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PRESENTACION

La presente guia de estudio tiene como objetivo principal servirte de apoyo durante la
preparacion para tu examen extraordinario de Quimica I. Su organizacion y contenido
estan basados en el programa de estudios revisado y actualizado de la asignatura.

La guia esta estructurada en dos unidades:
e« Unidad 1: "Agua, sustancia indispensable para la vida"
e Unidad 2: "Oxigeno, sustancia activa del aire"

En cada unidad se presentan los propésitos, los aprendizajes esperados junto con su
nivel cognitivo, los temas a revisar, y las actividades sugeridas para alcanzar dichos
aprendizajes. Estas actividades son diversas e incluyen: lecturas, visitas al portal
académico, consulta de paginas electrénicas, visualizacion de videos, resolucion de
ejercicios, elaboracién de modelos, reflexiones, resolucion de problemas, entre otras.

Al final de cada unidad encontraras un instrumento de evaluacion con sus respectivas
respuestas, lo que te permitira verificar tus avances y aprendizajes.

Enlaultima seccidon seincluye la bibliografia de consultay las direcciones electronicas
recomendadas, donde podras encontrar informacidon adicional que te ayudara a
profundizar en los temas. Los libros sugeridos se encuentran disponibles en la biblioteca
del plantel.

Los propdsitos de cada unidad estan disefiados para que comprendas cémo el curso de
Quimica | puede contribuir a tu formacién personal, mediante el desarrollo de
habilidades como la comprensidn lectora, el analisis y la sintesis de informacion, asi
como la promocion de valores y actitudes positivas.



Guia del Usuario

Para aprovechar al maximo esta guia, se recomienda tomar en cuenta los siguientes
aspectos:

1. Lee con atencion los aprendizajes esperados que se promueven en cada uno
de los contenidos tematicos. Esto te permitira conocer con claridad lo que debes
aprender.

2. Elige un lugar tranquilo y bien iluminado para trabajar, libre de distracciones.

3. Asegurate de dormir lo suficiente y evita estudiar con hambre. Tu bienestar
fisico influye en tu rendimiento académico.

4. Planifica tus sesiones de estudio y ten a la mano todo el material necesario
para resolver la guia.

5. Tomar un baino antes de estudiar puede ayudarte a reducir el estrés y mejorar
tu concentracion.

6. Disena una estrategia de estudio que se adapte a tu estilo de aprendizaje y
personalidad.

7. Tomate descansos cuando te sientas cansado o saturado. Hacer pausas te
permitira retomar el estudio con mayor claridad mental.

8. Evita el uso del celular y redes sociales durante tus sesiones de estudio, ya
que pueden distraerte faciimente.

9. Alfinalizar cada unidad, dirigete al apartado de autoevaluacion y contesta las
preguntas correspondientes. Verifica tus respuestas en la hoja de soluciones.

10.Al final de la guia encontraras la bibliografia recomendada y las direcciones
electronicas que te serviran como apoyo para profundizar en los temas.

11.Recuerda que en el plantel cuentas con recursos como la biblioteca y el
Programa Institucional de Asesorias, en donde encontraras docentes, quienes
pueden orientarte si tienes dudas.



PRIMERA UNIDAD

Agua, Sustancia Indispensable
para la Vida



¢ Qué relacion hay entre los estados de agregacion del agua, sus
propiedades y sus usos? ;De qué manera el modelo corpuscular puede
explicar los cambios de estado en el agua y otros fenémenos cotidianos?

Aprendizaje 1 (C, H, V). Identifica las propiedades del agua que la hacen util,
considerando el estado de agregacion en que se encuentra y los usos que se le dan
en la vida cotidiana (N1)

Tematica.

Compuesto: Propiedades fisicas del agua: color, olor, sabor, capacidad disolvente,
capacidad de absorber calor, densidad, puntos de ebullicion y fusion, estados de
agregacion a temperatura ambiente. Cuidado del ambiente, de si y de la sociedad,
importancia del agua para el sostenimiento de la vida y la conservacion de la salud,
usos del agua en la naturaleza y por los humanos.

Propiedades del Agua

“El agua es elemental para la vida. Posee cualidades que la convierten en una
sustancia unica y muy preciada”

Propiedades fisicas

Es la unica sustancia que se puede encontrar en los tres estados de la materia
(liquido, sdlido y gaseoso) de forma natural en la Tierra. El Agua en su forma solida,
hielo, es menos densa que la liquida, por eso el hielo flota.

No tiene color, sabor ni olor. Su punto de congelacion es a cero grados Celsius (°C),
mientras que el de ebullicién es a 100 °C (a nivel del mar). El agua del planeta esta
cambiando constantemente y siempre esta en movimiento.

El agua tiene un alto indice especifico de calor, es decir que tiene la capacidad de
absorber mucho calor antes de que suba su temperatura. Por este motivo, el agua
adquiere un papel relevante como enfriador en las industrias y ayuda a regular el
cambio de temperatura del aire durante las estaciones del afio.

El agua posee una tension superficial muy alta, lo que significa que es pegajosa y
elastica. Se unen en gotas en vez de separarse. Esta cualidad le proporciona al agua
la accién capilar, es decir, que se pueda desplazar por medio de las raices de las
plantas y los vasos sanguineos y disolver sustancias.



Propiedades quimicas

La férmula quimica del agua es H,0, un atomo de oxigeno ligado a dos de hidrégeno.
La molécula del agua tiene carga eléctrica positiva en un lado y negativa del otro.
Debido a que las cargas eléctricas opuestas se atraen, las moléculas del agua tienden
a unirse unas con otras. El agua es conocida como el “solvente universal”, ya que
disuelve mas sustancias que cualquier otro liquido y contiene valiosos minerales y
nutrientes.

El potencial de hidrégeno (pH) es una medida de acidez o alcalinidad de una
disolucién. El agua pura tiene un pH neutro de 7, lo que significa que no es acida ni
basica.

Otras de sus propiedades quimicas son:

1. Reacciona con los 6xidos acidos (compuesto quimico binario que resulta de
la combinacién de un elemento no metal con el oxigeno).

2. Reacciona con los 6xidos basicos (combinacion de un elemento metalico con
el oxigeno).

3. Reacciona con los metales.

4. Reacciona con los no metales.

5. Se une en las sales formando hidratos.

Texto tomado de: Comisién Nacional del Agua | 07 de octubre de 2017.
https://www.gob.mx/conagualarticulos/las-propiedades-del-agua?idiom=es

Para reforzar la lectura anterior revisa los siguientes videos."

El agua: propiedades fisicas y quimicas.
https://acortar.link/ggw!7A

Los principales usos del agua y por qué es clave
cuidar los recursos hidricos.
https://acortar.link/wsTmqz



https://www.gob.mx/conagua/articulos/las-propiedades-del-agua?idiom=es
https://acortar.link/gqwI7A
https://acortar.link/wsTmqz

Actividad 1. A partir de la lectura y los videos revisados previamente, complementa
la informacion de la Tabla 1.

Tabla 1. Propiedades y usos del agua.

Propiedades fisicas Propiedades quimicas Usos.

Aprendizaje 2 (C, H). Reconoce las caracteristicas de los estados de agregacion del

agua, a nivel macroscoépico y a nivel particula a partir de los procesos que ocurren en
la naturaleza (N2).

Tematica:
Estructura de la materia: Estados y cambios de agregacion, cambios fisicos,
naturaleza corpuscular de la materia, teoria cinética de la materia.

Cuidado del ambiente, de si y de la sociedad: Ciclo del agua.

Formacién cientifica: Observacion en relacion con las inferencias del modelo,
modelos en ciencias.



Actividad 2. Cambios de Estado de Agregacion del agua.

Analiza la informacion del video “Los Estados Fisicos del agua” y de la lectura
“‘Modelos de Particulas” y completa la informacién de la Tabla 2, describiendo las
caracteristicas que se te pide, posteriormente contesta el Cuestionario 1.

Recursos.

Los Estados Fisicos del Agua
https://www.youtube.com/watch?v=1PxsKSK7TO0c

Modelo de Particulas
https://n9.cl/e11t3

Tabla 2. Estados de Agregacion del Agua.

Caracteristicas Sélido Liquido Gas

Temperatura °C

Movimiento de
las particulas

Volumen

Forma

Modelo de
Particulas



https://www.youtube.com/watch?v=1PxsKSK7T0c
https://n9.cl/e1lt3

Cuestionario 1.

1. ¢ Qué es la teoria cinética de la materia y cdmo explica el comportamiento de las
particulas en los diferentes estados del agua?

2. Describe las caracteristicas de cada estado de agregacion del agua a nivel de
particulas segun la teoria cinética.

Solido:

Liquido:

Gas:

3. Explica cdmo es el comportamiento de las particulas en estado gaseoso del agua
y como afecta a las propiedades del vapor de agua.

4. ;Qué pasa con la energia cinética de las particulas cuando el agua cambia de
estado sdlido a liquido y luego a gas?

5. ¢Por qué consideras que el estudio de los estados de agregacion del agua es
importante para entender los fendmenos naturales?

6. Describe un ejemplo practico o cotidiano donde se observe un cambio de estado
de agregacion del agua explicado en el video.



Actividad 3. Con base en la informacién revisada en la actividad anterior, escribe el
nombre de los cambios de estado de agregacion del agua en el siguiente diagrama.

Imagen tomada de: https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSttdlJFVT80OdiRI5 Pb_Es2bzDojljiPDz8LiBD5vNKgT8tAWGzd1dF6uSVm2toDCeQTw
&usgp=CAU

Actividad 4. Ingresa al simulador PhET Colorado (Estados de la materia: Intro -
Cambios de fase) y sigue las instrucciones de la guia de uso que se presentan a
continuacion. Posteriormente, responde el Cuestionario 2 con tus propias palabras.

Guia para el uso del simulador "Estados de Ila Materia” (PhET)
Instrucciones para los alumnos:

1. Abre el simulador en tu computadora o teléfono celular, utilizando el enlace o el
codigo QR proporcionado.

2. Familiarizate con la interfaz del simulador: observa las particulas y explora las
opciones para modificar la temperatura, la presion y la cantidad de particulas.

3. Sigue el orden de las preguntas del cuestionario que se encuentra mas adelante,
para explorar el simulador y registrar tus observaciones paso a paso.

4. Utiliza las herramientas del simulador para modificar la temperatura, la presion
y el numero de particulas, y observa cdémo cambia el comportamiento del
sistema.

5. Realiza anotaciones detalladas en tu cuaderno para responder el cuestionario
con base en tus observaciones y experimentacion.

6. Reflexiona sobre cada pregunta y relaciona lo que observas en el simulador con
las propiedades y comportamientos de los estados de agregacion del agua en
el mundo real.
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https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSttdIJFvT8OdiRI5_Pb_Es2bzDojIjiPDz8LjBD5vNKgT8tAWGzd1dF6uSVm2toDCeQTw&usqp=CAU
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSttdIJFvT8OdiRI5_Pb_Es2bzDojIjiPDz8LjBD5vNKgT8tAWGzd1dF6uSVm2toDCeQTw&usqp=CAU
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSttdIJFvT8OdiRI5_Pb_Es2bzDojIjiPDz8LjBD5vNKgT8tAWGzd1dF6uSVm2toDCeQTw&usqp=CAU

Simulador PhET Colorado
https://n9.cl/rObsk

Cuestionario 2: Simulador "Estados de la Materia"

1. Describe las caracteristicas del movimiento y la separacion entre particulas en los
estados solido, liquido y gaseoso.

« Solido:
e Liquido:
e Gaseoso:

2. ; Coémo afecta la temperatura al estado y al movimiento de las particulas? Explica
é
qué ocurre al aumentar y disminuir la temperatura.

3. Nombra y describe los cambios de estado que observas al ajustar la temperatura
(por ejemplo: condensacion, evaporacion).

4. Registra las temperaturas del cambio de estado del agua de sdlido a liquido y de
liquido a gas. ¢ Qué diferencias notas en el movimiento de las particulas en cada
etapa?
e Temperatura de sélido a liquido (°C):
« Temperatura de liquido a gas (°C):

5. ¢ Qué sucede con las particulas cuando se comprime el gas en el simulador?
Explica la relacién entre presion y volumen observada.

6. Explica como varia la energia cinética de las particulas al cambiar la temperatura
y como esto afecta su movimiento.

7. Describe lo que aprendiste sobre los estados de agregacion del agua al usar el
simulador.

11


https://n9.cl/r0bsk

Aprendizaje 3 (C, H). Utiliza el modelo de particulas para explicar fenbmenos como
la difusién, los cambios de estado de agregacion, la compresibilidad, entre otros (N2).

Tematica:

Estructura de la materia. Estados de agregacion, naturaleza corpuscular de la
materia, teoria cinética de la materia.

Formacioén cientifica, Observacion en relacion con las inferencias del modelo,
modelos en ciencias.

Fenémeno de difusion.

La difusién es un proceso mediante el cual las particulas o sustancias se desplazan
desde zonas de alta concentracion hacia zonas de baja concentracion, hasta alcanzar
una distribucion uniforme, como se muestra en la imagen inferior. Este concepto es
fundamental en diversas disciplinas, como la fisica, la quimica y la biologia.

Difusién es el movimiento de particulas, desde una
regién de mayor concentracién a una regién de
menor concentracién.

&
o o ©
(1) @ &
W @ @ ®
OQ:Q.. oo %0 e ©
oSee o® : - e © ©
® o
Mayor ' Movimiento Menor
concentracién » de concentracidén
particulas

L =

Imagen tomada de https://previews.123rf.com/images/normaals/normaals2001/normaals200100052/138666429-diffusion-
illustration-labeled-educational-particles-mixing-scheme-net-movement-from-higher.jpg

Este fendmeno se explica con mayor detalle en las lecturas y el video disponibles en
los siguientes enlaces o cédigos QR. Se recomienda revisarlos atentamente para
poder desarrollar la actividad propuesta.
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https://previews.123rf.com/images/normaals/normaals2001/normaals200100052/138666429-diffusion-illustration-labeled-educational-particles-mixing-scheme-net-movement-from-higher.jpg
https://previews.123rf.com/images/normaals/normaals2001/normaals200100052/138666429-diffusion-illustration-labeled-educational-particles-mixing-scheme-net-movement-from-higher.jpg

Fenémeno de la difusion.
https://n9.cl/01vav

Modelo Cinético - Molecular de la Materia
https://n9.cl/yj4w

Difusién de Tinta en Agua
https://www.youtube.com/watch?v=7Mv4bRgqgY 3t0

Actividad 1. Una vez que hayas leido los textos “Fenémeno de difusién”y “Modelo
cinético-molecular de la materia”, y hayas visto el video “Difusion de tinta en agua”,
responde el siguiente cuestionario.

Cuestionario 1.

1. ¢Qué es la difusién?

2. Realiza un dibujo que represente el movimiento aleatorio de las particulas en
los liquidos y los gases.

Liquido Gas



https://n9.cl/01vav
https://n9.cl/yj4w
https://www.youtube.com/watch?v=7Mv4bRgY3t0

3. Explica la diferencia entre el movimiento por conveccién y el movimiento por
difusién en una mezcla de dos componentes.

4. s Por qué la difusidon ocurre mas lentamente en los liquidos que en los gases?

5. Describe las caracteristicas del movimiento de las particulas en estado liquido,
considerando las fuerzas de atraccion y la libertad de movimiento.

6. ¢, Como explica la teoria cinético-molecular el comportamiento de las particulas en
los distintos estados de la materia (sdlido, liquido y gaseoso)?

7. ¢ Como influye la energia cinética en los cambios de estado de agregacion?

14



¢ Cual es la participaciéon del agua en la formacién de mezclas de uso
cotidiano?

Aprendizaje 4 (C, H, V). Desarrolla habilidades de trabajo experimental
(observacion, formulacion de hipotesis, analisis de resultados, identificacion de
variables, redaccidn de conclusiones y comunicacion de resultados) al disefiar un
experimento (de preferencia: microescala) que permita contrastar la capacidad
disolvente del agua (N3).

Tematica:

Mezcla: Concepto, Fases de una mezcla, Mezclas homogéneas y heterogéneas.
Compuesto: Capacidad disolvente o de disolucion del agua.

Formacion cientifica: Planteamiento del problema, Formulaciéon de hipétesis,
Identificacion de variables, Disefio experimental, Analisis y comunicacién de
resultados.

Cuidado del ambiente, de si y de la sociedad: Trabajo a microescala, Disposicion
de residuos.

Capacidad disolvente o de disoluciéon del agua

El agua pura es incolora, inodora e insipida, pero casi nunca se encuentra asi en la
naturaleza, ya que tiene una notable capacidad para disolver muchas sustancias
sélidas, liquidas y gaseosas. Esta propiedad se debe a la polaridad de sus
moléculas, lo que le permite actuar como un excelente disolvente, especialmente
de sustancias también polares o que se separan en iones, como la sal, el vinagre,
el bicarbonato, el alcohol o la cal.

Por ejemplo, cuando se disuelve sal comun (cloruro de sodio) en agua, las
moléculas de agua se orientan segun su carga eléctrica: su parte negativa atrae al
ion sodio (positivo) y su parte positiva al ion cloro (negativo), lo que permite que la
sal se disocie y se disperse en el liquido. El agua también puede disolver otros
liquidos, como el alcohol, y gases como el oxigeno, lo cual es vital para la vida
acuatica.

Cuando el agua contiene sustancias disueltas, sus propiedades fisicas cambian: la
densidad y el punto de ebullicion aumentan, mientras que el punto de congelacién
disminuye. Esto ocurre porque las moléculas de agua unidas a iones no pueden
formar puentes de hidrégeno, lo que afecta su capacidad para congelarse o hervir.
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Esta propiedad se aprovecha, por ejemplo, en la fabricacion de helados, donde la
sal afiadida al hielo ayuda a mantenerlo frio por mas tiempo.

En la naturaleza, esta caracteristica evita que la savia de las plantas o la sangre de
algunos animales se congelen, ya que contienen compuestos que impiden la
formacion de puentes de hidrégeno a temperaturas muy bajas.

Ademas, en estado liquido, las moléculas de agua estan en constante interaccion y
disociacion, lo que permite la conduccion de electricidad, ya que suelen estar
presentes iones provenientes de sustancias disueltas.

Esta capacidad disolvente también influye en los cuerpos de agua naturales. A
medida que el agua fluye por el suelo, va disolviendo minerales como sulfatos,
cloruros, bicarbonatos, 6xidos de calcio y de magnesio, que luego se incorporan a
rios, lagos y océanos. Incluso el agua de mar contiene grandes cantidades de sal
(cloruro de sodio) y otros minerales como fluoruros.

Finalmente, es importante reconocer que esta propiedad del agua también puede
favorecer la contaminacion, ya que permite el transporte tanto de sustancias
naturales como de contaminantes generados por la actividad humana (Garcia, N.,
Sanchez, A., 2000).

Actividad 1. A partir de la lectura anterior contesta el cuestionario

1. De acuerdo con la lectura, explica con tus palabras qué es la capacidad de
disolvente del agua.

2. ¢Qué caracteristica posee el agua que permite disolver diferentes
sustancias?

3. ¢Qué impactd puede tener o tiene que el agua que provocaria que ésta se
contamine?

16



Actividad 2. A partir del siguiente recurso, observa el experimento y responde las
preguntas que se presentan a continuacion.

Experimento solubilidad, se disuelve la sal y el azucar en O
aguay aceite?

https://n9.cl/5qvw7

a) Observacion

1. ¢ Qué sucede cuando se mezcla la sal con el agua?

2. ;Qué sucede cuando se mezcla el azucar con el agua?

3. ¢, Qué sucede cuando se mezcla la sal con el aceite?

4. ; Qué sucede cuando se mezcla el azucar con el aceite?

b) Formulacién de hipoétesis
Elabora una o dos hipétesis que respondan a la siguiente pregunta:

¢, Cual de los dos disolventes (agua o aceite) disolvera mejor la sal y el azucar?

17


https://n9.cl/5qvw7

c) Analisis de resultados

Con base en lo que observaste en el experimento del video, responde las siguientes
preguntas para analizar los resultados obtenidos. Escribe tus respuestas de forma
clara y completa:

1. ¢Cual de los dos disolventes (agua o aceite) disolvié mejor la sal? ;Y cual
disolvié mejor el azucar?

2. ¢Se cumplieron tus hipotesis? Explica por qué si o por qué no.

3. ¢Qué caracteristicas de las sustancias (solventes y solutos) podrian explicar
los resultados obtenidos?

4. ;Qué conclusiones puedes sacar sobre el tipo de sustancias que se
disuelven mejor en agua y cuales en aceite?

d) Redaccién de conclusiones

1. ¢ Qué demuestra este experimento sobre la capacidad disolvente del agua?

2. i Qué aprendiste sobre la relacion entre la polaridad del agua y las sustancias
que puede disolver

18



Aprendizaje 5 (C, H, V). Clasifica las mezclas de su entorno en heterogéneas y
homogéneas (disoluciones) atendiendo sus caracteristicas macroscopicas y de
nivel particula, mediante la observacion, busqueda de informacién y el trabajo
colaborativo (N2).

Tematica:

Mezcla: Concepto, Caracteristicas de mezclas homogéneas y heterogéneas, Fases
de una mezcla, Disoluciones acuosas, caso especial de mezclas homogéneas.
Estructura de la materia: Uso de modelo de particulas.

Las mezclas

La materia es todo aquello que tiene masa y ocupa un lugar en el espacio. Esto
incluye tanto lo que podemos ver y tocar, como el agua, la tierra o los arboles, como
también lo que no podemos ver ni tocar facilmente, como el aire. En este sentido,
todo lo que existe en el universo esta relacionado con la quimica.

Los quimicos clasifican la materia en diferentes tipos segun su composicion y
propiedades. Esta clasificaciéon incluye sustancias, mezclas, elementos,
compuestos, asi como atomos y moléculas.

Una mezcla consiste en la combinaciéon de dos o mas sustancias que conservan
sus propiedades originales. Ejemplos comunes de mezclas incluyen el aire, las
bebidas gaseosas, la leche, el cemento y el acero. Estas mezclas no tienen una
composicion fija; por ejemplo, el aire de una ciudad puede diferir del aire de otra
debido a factores como la altitud o el nivel de contaminacién.

Las mezclas pueden ser homogéneas o heterogéneas. Si disolvemos azucar en
agua, obtenemos una mezcla homogénea, ya que su composicion es uniforme en
toda la disolucion; se trata de una sola fase. En cambio, si mezclamos arena con
virutas de hierro, cada componente permanece separado. Esto constituye una
mezcla heterogénea, ya que no presenta una composicion uniforme y esta formada
por diversas fases, cuyas propiedades pueden variar en diferentes puntos de la
muestra. Una fase es una porcion de materia con composicion y propiedades
uniformes.

Tanto las mezclas homogéneas como las heterogéneas pueden separarse
mediante métodos fisicos, sin alterar la identidad de sus componentes. Por ejemplo,
el azucar puede recuperarse de una disolucion de agua azucarada mediante
calentamiento y evaporacion del agua. A su vez, el vapor de agua puede
condensarse y recogerse. En el caso de una mezcla de arena con virutas de hierro,
se puede usar un iman para atraer y separar el hierro, ya que la arena no se ve
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afectada por el campo magnético. Después del proceso, los materiales separados
conservaran las mismas propiedades que tenian originalmente (Chang, 2010).

Actividad 1. Contesta lo que se te pide a continuacién

1. Sefala cuales de las siguientes muestras corresponden a una mezcla:

Material

¢ Es mezcla? (Si/No)

acido clorhidrico

agua de limén

cloruro de sodio

leche

dicromato de potasio

agua desionizada

acido acetilsalicilico

bicarbonato de sodio

Acero

Azufre

hierro

2. De los materiales que identificaste como mezclas, clasificalos en

homogéneos y heterogéneos

M. homogéneas

M. heterogéneas.
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Aprendizaje 6 (C, H). Resuelve problemas que involucran concentracion en
porcentaje en masa-masa, masa-volumen y volumen-volumen al comprender la
relacion de la proporcion de la cantidad soluto y de disolucion, usando ejemplos de
la vida cotidiana (N3).

Tematica:

Mezcla: Componentes de las disoluciones: soluto y disolvente, Expresion y calculo
de concentracion de disoluciones en porcentaje en masa, en volumen y masa-
volumen.

¢ Qué es una disolucién?

Es poco comun encontrar sustancias puras en la superficie de la Tierra. Tal vez por
eso, en tiempos antiguos, el hallazgo de oro se consideraba un evento muy
significativo.

El ser humano ha tenido que aprender a conocer las propiedades de las mezclas,
ya que estas son mucho mas frecuentes en la naturaleza y en la vida cotidiana. Este
conocimiento le ha permitido separarlas o prepararlas con caracteristicas
especificas. Las mezclas estan presentes en numerosos aspectos de nuestra vida
diaria. Algunas de ellas son disoluciones, como la limonada o el agua de mar; otras
son coloides, como la leche o la gelatina; y también existen suspensiones, como el
polvo en el aire.

En las mezclas homogéneas, generalmente hay un componente presente en mayor
cantidad, llamado fase dispersora, y otro en menor proporcion, conocido como fase
dispersa. Las mezclas se clasifican en disoluciones, coloides y suspensiones, segun
el tamano de las particulas que componen la fase dispersa (Garritz y Chamizo,
2001).

Disoluciones

Una disolucion es un tipo de mezcla homogénea en la que las particulas de la fase
dispersa tienen un tamafio molecular o atdmico. El componente que se encuentra
en mayor cantidad se denomina disolvente, mientras que el o los componentes en
menor proporcion se conocen como solutos.

La concentracidon de una disolucién indica la cantidad de soluto presente en una
cantidad determinada de disolvente. Esta puede expresarse de diferentes formas,
como porcentaje en masa, porcentaje en volumen o concentracion molar,
dependiendo de si se refiere a la masa, al volumen o al numero de particulas del
soluto (Garritz y Chamizo, 2001).
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Porcentaje en masa, volumen y masa-volumen

A) Porcentaje en masa (% m/m)

El porcentaje en masa se refiere a la cantidad de soluto expresada en gramos,
dividida entre la masa total de la disolucién (masa del soluto + masa del disolvente),
multiplicado por 100:

asa del solut
Y en masa — ( as oo ) = 100

masa del soluto + masa del disolvente

Ejemplo:

Calcula el porcentaje en masa de una disolucion que contiene 25 gramos de
sacarosa en 400 gramos de agua.

e Masa total de la disolucion: 25 g +400g=425g

t;{‘- en masa de sacarosa — (

25
— Ly
425) x 100 = 5.88%

B) Porcentaje en volumen (% v/v)

El porcentaje en volumen se refiere al volumen del soluto dividido entre el volumen
total de la disolucion (soluto + disolvente), multiplicado por 100:

% ! volumen del soluto 100
o en volumen — X
volumen del soluto + volumen del disolvente

Ejemplo:

Calcula el porcentaje en volumen de una disolucion de etanol que contiene 245 mL
de etanol y 105 mL de agua.

¢ Volumen total de la disolucion: 245 mL + 105 mL = 350 mL

245
% en volumen de etanol = (

e

) = 100 = T0%

¢Puede usarse esta disolucion para desinfectar material médico
contaminado con SARS-CoV-2? Si. La concentracion recomendada es entre 60
%y 70 % de etanol.
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C) Porcentaje masa-volumen (% m/v)

El porcentaje masa-volumen se refiere a la masa del soluto (en gramos) dividida
entre el volumen de la disolucion (en mililitros), multiplicado por 100:

% m/v — ( masa del soluto (g) ) « 100

volumen de la disolucién (mL)

Ejemplo:
Calcula el porcentaje masa-volumen de una disolucién que contiene 24 gramos de
glucosa disueltos en 150 mL de agua.

) 24
% m/v de glucosa = (m) x 100 = 16%

Actividad 1. Resuelve los siguientes ejercicios y muestra paso a paso todas las
operaciones que realizaste para llegar a la respuesta final.

1. Se requiere preparar 75 mL de una disolucion salina al 0.01 % de NaCl.
¢, Cuantos gramos de NaCl se necesitan para dicha disoluciéon?

2. Una enfermera necesita preparar 3500 mL de una disolucion salina para
suministrar a sus pacientes, ya que presentan un cuadro de deshidratacion
severa. La disolucion debe contener las siguientes sales: NaCl al 0.01 %,
Caz(PO,); al 0.5 % y KCI al 1.16 %. ¢ Cuantos gramos de cada una de las
sales se requieren para preparar dicha disolucion?
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3. Se preparo una disolucién de glucosa utilizando 794 g de soluto disueltos en
3850 mL de disolvente. ;Cual es la concentracién porcentual masa-volumen
(% m/v) de la disolucién?

4. De la disolucién anterior se evaporaron 2000 mL de disolvente. Cual es la
concentracion % m/v de la nueva disolucion?

5. Después de evaporar los 2000 mL, se agregaron 500 g de glucosa a la
disolucién restante. ;Cual es ahora la concentracién % m/v de esta nueva
disolucion?

6. Una vez preparada la disolucién anterior, se dividié en 4 porciones iguales.
¢, Cual es la concentracién % m/v de cada una de estas
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Aprendizaje 7 (C, H). Aplica el fundamento tedrico de diferentes técnicas de
separacion de mezclas e identifica las caracteristicas de un método fisico, al disefiar
un experimento para separar los componentes de una muestra de agua
contaminada en el que se refuercen las habilidades para el trabajo experimental
(N3).

Tematica:

Mezcla: Caracteristicas de las mezclas, Técnicas de separacién y su fundamento.
Formacion cientifica: Planteamiento del problema, Formulacién de hipétesis,
Identificacion de variables, Disefo experimental, Observacion, Analisis y
comunicacién de resultados.

Cuidado del ambiente, de si y de la sociedad: Disposicion de residuos.

Técnicas de separacion de mezclas

El concepto de pureza ha sido constante a lo largo de la historia de la quimica, ya
que el nivel de pureza de una sustancia y su correcta determinacién son aspectos
clave en esta ciencia. En el laboratorio, por ejemplo, es fundamental utilizar
sustancias puras para evitar que alguna impureza altere o arruine el resultado de
un experimento. Del mismo modo, en la elaboracién de medicamentos, alimentos y
otros productos quimicos, la pureza es un factor esencial.

Obtener una sustancia pura implica haber separado y eliminado todas las demas
sustancias que la acompafiaban originalmente (Garritz y Chamizo, 2001).

Separar es lo opuesto a mezclar

o Mezclar es facil; lo dificil es volver a separar.

« Una separacién es un proceso mediante el cual una mezcla se divide en dos
0 mas fracciones con composiciones diferentes.

« Pararealizar una separacion eficaz, es fundamental conocer las propiedades
fisicas y quimicas de las sustancias que componen la mezcla, ya que estas
propiedades permiten elegir el método de separacion mas adecuado.
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Actividad 1. Instrucciones:

Ingresa al recurso que se indica a continuacién. Lee con atencion cada una de las

secciones y, posteriormente, completa la siguiente tabla con la informacién
solicitada.

Identificacion de técnicas de separacién de mezclas

https://n9.cl/yh3xs

Tabla de técnicas de separacion de mezclas.

Propiedad fisica en

Nombre de la técnica | Descripcion del .
.. que se basa el | Tipode mezcla
de separacion proceso .
método
Consiste en eliminar el
componente  liquido
de una disolucion
mediante
Evaporacion calentamiento, hasta | Punto de ebullicién Homogénea

que se convierte en
vapor, dejando el
sélido disuelto como
residuo.

Cristalizacion

Destilacion

Sedimentacion

Decantacion

Filtracion

Centrifugacion

Imantacion
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Actividad 2. Técnicas de separacion de mezclas

Instrucciones: Coloca el nombre correcto de cada técnica de separacién en la
primera columna, de acuerdo con la descripcion proporcionada en la segunda
columna.

Técnica de

‘. Descripcion de la técnica de separacioén
separacion

Separacion de un sodlido insoluble en un liquido.
Separacion de un sélido de un liquido en una mezcla
homogénea, aprovechando que el punto de fusion del
sélido es mayor que el punto de ebullicion del liquido.
Separacion de una mezcla heterogénea de un sélido en un
liquido por diferencia de densidades.

Separacion de dos o mas liquidos miscibles con diferentes
puntos de ebullicion.

Proceso en el que una fase movil transporta las sustancias
a separar (cromatografia).

Separacion de componentes con diferentes densidades
mediante un movimiento de rotacion constante
(centrifugacion).

Separacion de dos liquidos con diferente densidad o
sustancias inmiscibles (decantacion).

Separacion de un solido en un liquido mediante la
eliminacién del disolvente para precipitar el soluto
(evaporacion/cristalizacion).




Actividad 3. Separacion de mezclas

Instrucciones: Se te asigna la tarea de separar los residuos de una mezcla de
sustancias disueltas en agua. La siguiente tabla muestra las posibles sustancias
presentes y algunas de sus propiedades. Elabora un diagrama de flujo que indique
el procedimiento que seguirias para separar la mezcla y explica por qué elegiste
cada método de separacion.

. Solubilidad en | Temperatura (°C) | Solubilidad en
Sustancia . .
agua (g/mL) de sublimacion etanol
KNO3 13.3 No No
NH4CI 294 520 Altamente soluble
Fe No No No
SiO2 No No No
Método de | Propiedad fisica
Sustancia separacion a | utilizada para la | Justificacion
utilizar separacion
KNO3
NH4CI
Fe
SiO2




¢ Por qué se considera al agua como un compuesto?

Aprendizaje 8 (C, H, V). Identifica las caracteristicas de la electrolisis como un
meétodo quimico y las caracteristicas de un compuesto, al descomponer y sintetizar
el agua, a partir del trabajo experimental, en donde se enfatice la observacion, la
busqueda de informacién, el trabajo colaborativo, la comunicacion y el respeto
durante las actividades (N2).

Aprendizaje 9 (C, H). Comprende que en los cambios quimicos interviene la
energia para la ruptura y formacion de enlaces y se representan mediante
ecuaciones quimicas, al analizar la descomposicion y sintesis del agua (N2).

Tematica:

Elemento: Concepto, caracteristicas de hidrégeno y oxigeno.

Compuesto: Concepto

Reaccidon Quimica: Concepto, sintesis y descomposicion del agua, reacciones
endotérmicas, exotérmicas, endergdnica (no espontanea) y exergodnica
(espontanea), caracteristicas de un método quimico (electrdlisis), cambio quimico,
descomposicion y sintesis del agua, ecuacién quimica.

Formacion cientifica: Busqueda de informacién, observacion, analisis vy
comunicacion de resultados.

Cuidado del ambiente, de si y de la sociedad: Disposicion de residuos, uso de
equipo de proteccion personal.

Enlace: Concepto y su relacion con la energia.

Electrolisis

La electrolisis es un proceso en el que ocurre un cambio quimico. Consiste en utilizar
energia eléctrica para descomponer el agua en los elementos quimicos que la
constituyen.

Este proceso se llevo a cabo por primera vez en el afio 1800, gracias a los quimicos
britanicos William Nicholson y Anthony Carlisle, quienes lograron descomponer el
agua en hidrégeno (H;) y oxigeno (O,) utilizando una pila voltaica. Este hallazgo
representd un avance importante en la comprensién de la composiciéon quimica del
agua, ya que permiti6 demostrar que el agua es un compuesto quimico al
descomponerla en sus elementos constituyentes.
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Recordemos que un compuesto es una sustancia formada por atomos de dos o mas
elementos unidos quimicamente en proporciones fijas y definidas. Estos pueden
separarse mediante métodos quimicos, a diferencia de las mezclas, que se pueden
separar mediante métodos fisicos.

Los compuestos quimicos se representan mediante férmulas quimicas, las cuales
utilizan los simbolos de los elementos que los componen y subindices para indicar
la proporcién en la que se unen. Por ejemplo, el agua esta formada por dos atomos
de hidrégeno y uno de oxigeno, lo que se representa como H,O.

La electrélisis se lleva a cabo en una celda electrolitica, que consta de dos
electrodos sumergidos en agua con un electrolito (una sustancia que, al disolverse
en agua, forma una disolucion que conduce la electricidad). Los electrodos estan
conectados a una fuente de energia eléctrica, que proporciona la corriente
necesaria para llevar a cabo la reaccion de descomposicion.

Debido a la composicion quimica del agua, durante la electrolisis se obtiene el doble
de hidrogeno (H,) que de oxigeno (O,). Este proceso se puede observar en la figura
1.

Ozg) —|
(9) | =

fuente de alimentacion

H,0
con un electrolito electrodos

Figura 1 Diagrama de celda de electrolisis

) ) 2H, )
« |

30



Para que observes la electrdlisis del agua de forma experimental, accede a los

siguientes recursos:

Simulador

Video

https://n9.cl/cnlzve

https://n9.cl/j2hul7

jEscanéame!

Sl r L]
RN
&=

jEscanéame!

Actividad 1. El aparato de Hofmann es un instrumento de laboratorio disefiado para
realizar y demostrar la electrélisis del agua. Es decir, permite descomponer el agua
(H,0O) en gas hidrégeno (H,) y gas oxigeno (O,) mediante el uso de corriente

eléctrica.

En el siguiente diagrama, coloca la letra correspondiente a cada parte del aparato
de Hofmann, segun las opciones listadas a continuacion:

S

o o

o

agua con un electrolito

anodo

catodo

un volumen de oxigeno — Oz

dos volumenes de hidrogeno — 2 H2

fuente de alimentacion
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Durante la electrolisis se lleva a cabo una reaccién quimica de descomposicion,
en la que se rompen los enlaces O—H presentes en las moléculas de agua y se
forman nuevos enlaces H-H (hidrégeno molecular) y O=0 (oxigeno molecular). Sin
el aporte constante de electricidad, esta reaccion no ocurriria.

Este tipo de reacciones, que requieren absorber energia para poder llevarse a cabo,
se clasifican como reacciones endotérmicas.

La reaccion de descomposicién del agua se puede representar con la siguiente
ecuacioén quimica:

2 H20(I) energia eléctrica 2 H2(g) + OZ(g)

electrolito

Como se observa en la figura 2, al representar la energia de la reaccién se nota que
el reactivo (agua) tiene un nivel de energia mas bajo que el de los productos
(hidrogeno y oxigeno). Por ello, es necesario suministrar energia de forma continua
para que la reaccion ocurra.

Este tipo de reacciones, en las que se requiere un aporte de energia libre del
entorno, se denominan reacciones endergonicas.

A Reaccion de descomposicion del agua
Reaccion endergdnica — no espontanea

wu @0

productos

Energia

reactivos

v

Tiempo

Figura 2. Diagrama de energia para la reaccion de descomposicion del agua
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Actividad 2. Usando la informacion anterior y después de consultar los recursos
proporcionados, responde las siguientes preguntas. Argumenta cada una de tus
respuestas de forma clara y completa.

1. ¢ Por qué la electrdlisis del agua se considera un cambio quimico?

2. 4 Qué efecto tiene la ausencia de un electrolito disuelto en el agua durante el
proceso de electrélisis?

3. ¢ Por qué la descomposicion del agua mediante electrélisis demuestra que el
agua es un compuesto quimico?

4. ;Por qué la reaccion de descomposicion del agua se clasifica como una
reaccion endotérmica?

5. Durante la electrélisis, §,qué observaciones se pueden hacer en los electrodos?

6. Sidurante un proceso de electrdlisis se obtuvieron 4 mL de hidrégeno (H,), ¢ qué
volumen de oxigeno (O,) se obtuvo?
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Sintesis del agua

La sintesis del agua es una reaccion quimica en la que el hidrogeno y el oxigeno se
combinan para formar H,O. A diferencia de la electrdlisis, este proceso libera
energia, lo que la convierte en una reaccion exotérmica y exergonica.

Como se puede observar en la figura 3, que muestra un diagrama de energia, el
producto (agua) tiene un nivel energético inferior al de los reactivos (hidrégeno y
oxigeno). Esta diferencia de energia es la razén por la cual la reaccién es
espontanea una vez que se ha proporcionado la energia de activacion necesaria.

Para iniciar la reaccién, es indispensable una fuente de igniciéon, como una chispa,
que aporte esta energia inicial.

A Reaccion de sintesis del agua
Reaccidn exergdnica — espontanea

reactivos

productos

Energia

v

Tiempo
Figura 3. Diagrama de energia para la reaccion de sintesis del agua

Macroscopicamente, se requieren dos volumenes de hidrogeno por cada volumen
de oxigeno para formar dos volumenes de agua. La reaccion de sintesis del agua
se puede representar mediante la siguiente ecuacion:

2 H2(g) + OZ(g) energia de activacio’n> 2 HZO(I)
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Puedes consultar mas sobre la reaccion de sintesis del agua en los siguientes
recursos:

Simulador Video
https://n9.cl/tpbnn https://n9.cl/im821

=]

(=]
=] o L

iEscanéame!

iEscanéame!

Actividad 3. Utilizando la informacién revisada con anterioridad y los recursos
proporcionados.

I. completa la tabla comparativa entre la electrdlisis del agua y la sintesis del agua

Electrdlisis del agua Sintesis del agua

Tipo de reaccion quimica

Requiere/libera energia

Exotérmica/endotérmica

Exergdnica/endergdnica

Il. clasifica los procesos listados en la segunda parte como endotérmicos o
exotérmicos, segun el tipo de intercambio de energia que implican

a. combustion de madera

b. fotosintesis en las plantas

c. explosién de un cohete

d. quemar gasolina en el motor de un coche
e. coccion de alimentos.

Endotérmicos Exotérmicos
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Actividad 4. Completa los espacios en blanco utilizando los términos adecuados
segun el tema.

°

® 9

"v’

»

calentar a 100 °C

"'
e »
L

La imagen representa
el fenémeno de
que

es un cambio

La imagen representa una
, que esta constituida

catalizador
—

por que es un
elemento y por que es un
compuesto.
o %
%o La imagen representa un
oo 00 cambio ,enel

que se llevd a cabo una
reaccion de
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Aprendizaje 10 (C, H). Reconoce la validez de los modelos atomicos de Dalton y
de Bohr a partir de su uso en la explicacion y representacién de fenbmenos como
la descomposicién y sintesis del agua (N3).

Tematica

Elemento: Concepto.

Estructura de la materia: Concepto de atomo y molécula, postulados e importancia
de los modelos atdmicos de Dalton y de Bohr, representacion de las moléculas de
hidrogeno, oxigeno y agua, con el modelo de Bohr, ecuacion de descomposicion y
sintesis del agua y su representacion con modelos.

Reaccion quimica: Representacion e interpretacion de reacciones quimicas a traves
del lenguaje simbdlico y el uso de modelos.

Ecuacion quimica

Ahora que hemos comprendido los procesos de descomposicion y sintesis del
agua, es importante mencionar que ambos corresponden a reacciones quimicas,
en las cuales, a nivel macroscopico, podemos observar la formaciéon de gases o
cambios de energia.

Las reacciones quimicas pueden representarse mediante un lenguaje simbdlico
conocido como ecuacion quimica. En ellas se utilizan los simbolos o formulas de
las sustancias que participan en la reaccion.

La siguiente ecuacion representa la descomposicion del agua. Las especies
quimicas se expresan mediante sus respectivas formulas o simbolos, y la
ecuacion se compone de los siguientes elementos:

Coeficiente Foérmula Subindice Estado
fisico

Electrolisis

J . .. L
Y Direccién de Y
Reactivo la reaccion Productos

2H,0, 2H; ) + Oy,

37



A continuacion, se presenta una tabla (1) con algunos de los simbolos mas comunes
utilizados en las ecuaciones quimicas.

Tabla 1. Simbologia frecuente en las ecuaciones quimicas

w Significado m Significado

Sustancia en estado solido Sustancia que se libera en estado gaseoso
(|) Sustancia en estado liquido ! Sustancia que precipita
(9) Sustanciaen estado gaseoso A Calor
(ac) La sustanciaes una solucién acuosa °C Temperatura a la que ocurre la reaccién
+ Mas o adicionadoa atm Presién a la que ocurre la reaccion
——»  Produce t »~ Se usa paladio (Pd) como catalizador

Los coeficientes son numeros que permiten que una ecuacion quimica esté
balanceada. Esto significa que, en ambos lados de la ecuacién, debe haber la
misma cantidad de atomos de cada elemento que participa en la reaccion. Este
principio es fundamental para cumplir con la ley de conservacion de la masa, la cual
establece que la masa total de los reactivos es igual a la masa total de los productos.

El tema del balanceo de ecuaciones se abordara con mayor profundidad en la
Unidad 2.

Cuanto mas detallada esté una ecuacion quimica, mayor sera la informacién que
nos proporciona. A partir de la ecuacion de descomposicion del agua, podemos
obtener los siguientes datos:

Se requiere un proceso de electrdlisis para descomponer el agua.

El agua se encuentra en estado liquido.

Los productos de la reaccidon son hidrégeno y oxigeno, ambos en estado
gaseoso.

La relacion en la que se obtienen hidrégeno y oxigeno es de 2 a 1, como
puede observarse macroscopicamente.
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Actividad 1. Responde cada una de las siguientes indicaciones de manera clara 'y
completa.

Escribe la ecuacion que representa la reaccion de sintesis del agua.

¢, Qué podemos saber a partir de esta ecuacion? Escribelo en el siguiente espacio.

Si bien una ecuacién quimica nos proporciona informacion sobre las sustancias que
participan en una reaccion, para comprender cdmo ocurre la interaccion entre ellas
podemos recurrir al uso de modelos. Es importante mencionar que un modelo
representa un sistema, objeto o proceso que deseamos estudiar. En el caso de las
reacciones quimicas, uno de los modelos mas utiles para entender la interaccion
entre las especies participantes es el propuesto por John Dalton.

Dalton concebia a los atomos como esferas indivisibles, que no podian
descomponerse en particulas mas simples, y postuld lo siguiente:

1. Los elementos estan formados por particulas extremadamente pequefas e
indivisibles llamadas atomos.

2. Todos los atomos de un mismo elemento son idénticos; tienen el mismo
tamano, masa y propiedades quimicas.

3. Los atomos de diferentes elementos difieren en tamafio, masa y propiedades
quimicas.

4. Los compuestos estan formados por atomos de mas de un elemento.

5. La proporcién entre los atomos de los elementos en un compuesto siempre
es un numero entero o una fraccién sencilla.

6. Los atomos de dos elementos pueden combinarse en diferentes
proporciones para formar mas de un compuesto.

7. Una reaccidn quimica implica unicamente la separacion, combinacion o
reordenamiento de atomos, sin que se creen ni se destruyan.
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Para representar una reaccién con el modelo de Dalton, podemos apoyarnos en la
ecuacion quimica, como se muestra a continuacion.

Ecuacién ZHZO(I) mp ZHZ(g) + 02(9)

)
o ’»
. Oxigeno Electrolisis +
) ’»
' Hidrégeno

Podemos observar que en la molécula de agua cada oxigeno esta unido a dos
hidrégenos, a través de uniones conocidas como enlaces quimicos, en la electrdlisis
del agua se rompen los enlaces oxigeno-hidrogeno y se forman nuevos enlaces
hidrogeno-hidrégeno y oxigeno-oxigeno, por esta razén se considera que este
proceso es un cambio quimico, ya que una sustancia se transforma en otra.

Representacién con modelo

Actividad 2. Utiliza el codigo de colores anterior para representar en el siguiente
espacio la sintesis de agua mediante el modelo de Dalton,
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Actividad 3. Representacion de ecuaciones con el modelo de Dalton

Instrucciones: Basandote en el ejemplo proporcionado, representa las siguientes
ecuaciones quimicas utilizando el modelo de Dalton. Recuerda usar esferas
para simbolizar los atomos y mostrar como se reorganizan durante la reaccion.

Ho + F2 — 2HF

' Hidrégeno
. Flaor ;' + ~ . ‘

N2 + 3H2 — 2NHs

CHs + 202 — CO2 + 2H20

Si bien el modelo de Dalton nos ayuda a comprender como se combinan los atomos
de distintos elementos en una reaccion quimica, la historia del modelo atémico no
termina ahi. Investigaciones realizadas a lo largo del siglo XIX revelaron que el
atomo esta formado por particulas fundamentales: electrones, protones vy
neutrones, lo que dio lugar a modelos atdbmicos mas complejos y reconocidos.
Para profundizar en el tema, ingresa al recurso “Modelos atomicos” a través del
siguiente enlace o escanea el QR:

Link QR
https://n9.cl/fwu7y :EI.IE'd ?E
(=
jEscanéame!
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Actividad 4. Con base en la informacion presentada en el recurso anterior,
completa la siguiente tabla.

Modelo Caracteristicas importantes Representacion
John Dalton

J.J. Thompson

E. Rutherford

N. Bohr

Es importante considerar que, al tratarse de modelos que representan un objeto,
proceso o sistema, no podemos afirmar que uno sea mas valido que otro. Todos
son producto de la investigacion cientifica y nos ayudan a comprender distintos
aspectos. Por ejemplo, el modelo de Bohr nos permite entender como se distribuyen
los electrones en los diferentes niveles de energia, como se observa en la figura 1.

42



Protones

Figura 1. Representacion de niveles energéticos con el modelo de Borh.

De acuerdo con este modelo, existen niveles de energia que se representan con las

letras K a Q. Cada nivel puede contener un numero especifico de electrones,
distribuidos como se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Distribucion electronica segun el modelo de Bohr

Para representar un elemento segun el modelo de Bohr, es necesario conocer su
numero atémico (Z), ya que este indica la cantidad de electrones que se deben
distribuir de acuerdo con la regla de llenado mostrada en la imagen anterior.

Por ejemplo, en el caso del atomo de hidrégeno, con Z = 1, su unico electrén se
ubica en el primer nivel de energia. En cambio, el a&tomo de oxigeno, con Z = 8,
tiene ocho electrones: los primeros dos se colocan en el primer nivel de energia,
que puede contener hasta dos electrones, y los seis restantes se ubican en el
segundo nivel, que puede alojar hasta ocho, como se observa en la figura 3.
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Z=1 Z=8

Figura 3. Representacion de la distribucion electronica de los atomos de hidrégeno
y oxigeno segun el modelo de Bohr.

También podemos representar moléculas, como la del agua, utilizando el modelo
de Bohr. Observa la figura 4: el oxigeno comparte un electrén con cada atomo de
hidrégeno, y a su vez, cada hidrogeno comparte su electron con el oxigeno. Esta
unién por comparticion de electrones se conoce como un enlace covalente.

\ J

Figura 4. Representacion de la molécula de agua segun el modelo de Bohr.

44



Actividad 5. Realiza las actividades que se te piden a continuacién.

I. Completa la siguiente tabla siguiendo el ejemplo proporcionado.

Hidrégeno

Carbono (Z =6)

Nitrégeno (Z = 7)

Azufre (Z = 16)

H2S

Flaor (Z = 9)

HF
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II. Tomando como ejemplo la figura 5, que representa la descomposicion del agua
segun el modelo de Bohr, realiza ahora la representacion de la reaccion de sintesis
del agua en el recuadro indicado.

Figura 5. Representacion de la reaccion de descomposicion del agua segun el
modelo de Bohr.

®

-

ﬁ

Electrolisis j +

@®. O@

®

Utiliza el espacio siguiente para representar la reaccion de sintesis del agua segun
el modelo de Bohr.
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Aprendizaje 11. (C, H, V). Reafirma las diferencias entre mezcla, compuesto,
elemento, cambio fisico y quimico (reaccidén quimica), a partir de sus caracteristicas
y su representacion con el modelo de particulas, mediante el trabajo colaborativo
(N3).

Tematica:

Mezcla: Caracteristicas

Compuesto: Caracteristicas

Elemento: Caracteristicas

Reaccion quimica: Diferencia entre cambio quimico y cambio fisico, identificaciéon
macroscopica, interpretacion del lenguaje simbdlico de reacciones quimicas a
representaciones con modelos y viceversa.

Estructura de la materia: Representacion de mezcla, compuesto, elemento vy
reacciones quimicas con modelos de particulas.

Para analizar las diferencias entre mezcla, compuesto, elemento, cambio fisico y
cambio quimico, utilizaremos la siguiente tabla, la cual resume las caracteristicas
principales de cada concepto. Una manera efectiva de entender estas diferencias
es a través del modelo de particulas, que también nos ayuda a identificar cuando
ocurre un cambio fisico o quimico.

Mezcla Compuesto Elemento
Contienen 2 o] mas | 1 sustancia 1 sustancia
sustancias
Se pueden | Métodos fisicos Métodos quimicos | No puede ser
separar separado en
mediante: sustancias mas
simples por
métodos fisicos ni
quimicos.
Su composicién | Variable Fija y definida Fija y definida
es:
Si las ® a Q’ > )
representamos " ® ) >
con modelo de |® @ a q " _
particula: » ® Q' >
o B
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Actividad 1. Escribe en los recuadros correspondientes la ecuacién de las
reacciones representadas con el modelo de particulas, utilizando la guia de colores
y el ejemplo resuelto como referencia.

Guia de colores:
» D O o O
o) F

H N Cl

Ejemplo resuelto:

Ecuacion: H2 + Cl2 —» 2 HCI

v

»
Q' ™S ®

Ecuacion:

Ecuacion:
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éA qué se debe que el agua sea una sustancia unica, insustituible y
tan utilizada en la vida diaria?

Aprendizaje 12 (C, H, V). Comprende como la estructura del agua y los enlaces
involucrados (intra e intermoleculares) determinan sus propiedades fisicas, al
comparar éstas con las de otros compuestos similares y resaltar su importancia en
las actividades cotidianas y en la naturaleza (N2).

Tematica

Cuidado del ambiente, de si y de la sociedad: Problematica de la contaminacién y
escasez del agua, usos y funciones del agua (naturaleza y humanidad), huella
hidrica.

Formacion cientifica: Busqueda de informacion en fuentes confiables para asumir
posturas y argumentarlas, pensamiento critico.

Actividad 1: Lee el siguiente texto y responde lo que se te pide:
La molécula del agua: algo mas que H,0

La molécula del agua tiene una forma angular, en la cual el oxigeno comparte
electrones con dos atomos de hidrogeno
mediante enlaces covalentes polares.
Esta geometria, junto con su polaridad,

Enlace Intermolecular

enlace covalente polar

permite que las moléculas de agua se LY &

atraigan entre si mediante puentes de . S -

hidrégeno. Gracias a esto, el agua posee 5a

propiedades fisicas inusuales, como un alto ' ¢

punto de ebullicion, alta tension ¢ ! _

superficial y una gran capacidad de SR

disolucion. s Enlace Intramolecular
G puente de hidrdgeno

En la vida cotidiana, el agua es esencial: sin ella no podriamos realizar muchas de
nuestras actividades diarias, como lavar los trastes, banarnos, cepillarnos los
dientes o regar las plantas. Pero, mas alla de esto, el agua es vital para la
existencia de la vida en nuestro planeta.
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A continuacién, se explican los dos tipos de enlaces que intervienen en las
moléculas:

a) Enlace intramolecular: Se encuentra dentro de una misma molécula es decir une
atomos de la misma molécula. Ejemplos: enlaces covalentes, i6nicos y
metalicos.

b) Enlace intermolecular: Se encuentra entre diferentes moléculas, es decir, une
moléculas entre si, no atomos. Ejemplos: puentes de hidrégeno, fuerzas de Van
der Waals, dipolo-dipolo.

Cuestionario.

1. ¢ Qué tipos de enlaces estan presentes en la molécula de agua? Explicalos con
tus propias palabras.

2. Explica con tus palabras cual es la diferencia entre un enlace intramolecular y un
enlace intermolecular.

3. Segun el texto, ¢ por qué es importante el agua en nuestra vida diaria? Menciona
al menos tres ejemplos.
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Actividad 2. Lee el siguiente parrafo

éPor qué el agua es tan especial?

Aunque el agua, el metano y el amoniaco tienen masas molares similares, sus
propiedades fisicas son muy distintas. El agua tiene un punto de ebullicion de
100 °C, mientras que el metano hierve a -161 °C y el amoniaco a -33 °C. Esto se
debe a los puentes de hidrogeno entre las moléculas de agua, que requieren mas
energia para romperse.

Completa el siguiente cuadro:

Compuesto Tipo de enlace | Punto de ebullicion | Forma puentes de
intermolecular (°C) hidrégeno?

Agua (H,0)
Amoniaco
(NH3)

Metano (CH,)

Contesta el cuestionario

1. ¢, Qué propiedades o caracteristicas hacen especiales a las siguientes sustancias:
agua, amoniaco y metano?

2. ;Qué propiedades hacen especial al agua en comparacion con el amoniaco y el
¢

metano? ;Por qué crees que esto es importante para los seres vivos o para
procesos naturales como la fotosintesis, el clima o la digestién?

3. ¢Qué relacién observas entre el tipo de enlace intermolecular y el punto de
ebulliciéon?
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Actividad 3. Lee el siguiente texto
Lee el siguiente texto:

En una grafica de puntos de ebullicion de compuestos hidrogenados pertenecientes
a los grupos 14 al 17 de la tabla periédica (CH,, NH3, H,O, HF), se observa que el
agua destaca por tener un punto de ebullicién inusualmente alto. Esto se debe
a los puentes de hidrégeno que se forman entre sus moléculas, los cuales
requieren mayor energia para romperse y pasar al estado gaseoso.

A continuacién se muestran los **valores aproximados del punto de ebullicion (a 1
atm):

o Metano (CH,) — Grupo 14: -161.5 °C

e« Amoniaco (NH3) — Grupo 15: -33.3 °C

e Agua (H,0) — Grupo 16: 100.0 °C

e Fluoruro de hidrégeno (HF) — Grupo 17: 19.5 °C**

Punto de ebullicion de compuestos hidrogenados (Grupos 14 al 17)

100 /
Agua destaca porenlaces de hidrogenc

Punto de ebullicién (°C)
w uwn
[=] [=] (=1

|
—
o
[=]

I
—
w
[=]

CHe NH> H.0 HF
Compuesto

Contesta lo siguiente:

1. ¢Qué tendencia general observas en los puntos de ebullicion de los
compuestos mencionados? s Qué compuesto se desvia de esa tendencia?

2. Investiga y explica por qué el agua tiene un punto de ebullicion mucho mas
alto de lo esperado. Incluye en tu explicacion conceptos como puentes de
hidrégeno, polaridad y estructura molecular.
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Actividad 4. Lee el siguiente texto

El agua tiene la capacidad de absorber grandes cantidades de calor sin cambiar
rapidamente su temperatura. Esta propiedad se conoce como alto calor
especifico. Se debe a la presencia de puentes de hidrégeno entre sus moléculas,
que requieren mucha energia para romperse antes de que el agua aumente su
temperatura.

Gracias a esta propiedad, el agua actia como un regulador térmico natural,
ayudando a mantener la temperatura estable en el cuerpo humano, los océanos y
el planeta en general. Por ejemplo, comparado con el alcohol etilico (etanol), que
tiene un calor especifico menor, el agua calienta y enfria mas lentamente, lo que
la hace unica para sustentar la vida.

Contesta lo siguiente

¢ Qué relacion hay entre los puentes de hidrogeno y el alto calor especifico del
agua? Explicalo con tus palabras.

¢ Como ayuda el alto calor especifico del agua a mantener la temperatura en el
cuerpo humano y en ecosistemas como los océanos?

Compara el comportamiento del agua con el del alcohol cuando se calientan. ;Qué
diferencia observas y a qué se debe?

Menciona dos situaciones cotidianas donde el alto calor especifico del agua esté
presente (por ejemplo: cocinar, clima, deporte, etc.).

Investiga, ¢ Cémo ayuda el alto calor especifico del agua mantener la temperatura
en el cuerpo humano y en ecosistemas como los océanos?
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Actividad 5. Lee el siguiente texto

“Tension superficial y cohesiéon”

La tension superficial es la capacidad del agua para resistir fuerzas externas
debido a los enlaces intermoleculares de hidrogeno entre sus moléculas. Estos
puentes de hidrogeno generan una atraccién tan fuerte que la superficie del agua
se comporta de manera similar a un solido, permitiendo que ciertos insectos
caminen sobre ella y que el agua forme gotas esféricas. Esta propiedad se debe a
la cohesidn, que es la atraccion entre moléculas de la misma sustancia.

A partir del texto y con apoyo del siguiente video responde las siguientes
preguntas:

VIDEO

Tensioén superficial
https://n9.cl/3u582

1. ¢ Qué causa la tensién superficial del agua?

2. ¢ Qué propiedad del agua permite que una aguja flote si se coloca con cuidado?

3. Investiga ¢ qué sucederia si el agua no tuviera esta propiedad?

4. ; Qué fendmenos naturales o cotidianos dejarian de ocurrir si el agua no tuviera
tensién superficial?
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Actividad 6. Primero, lee la siguiente lectura; a continuacion, observa el video que
se te proporciona.

Sin agua no hay vida

El agua no solo es el solvente universal, también es responsable de procesos
bioldgicos esenciales como la fotosintesis, la digestidn, el transporte de nutrientes
y la regulacion de la temperatura corporal. Su estructura molecular y sus enlaces
hacen que sea indispensable para la vida.

VIDEO

El Agua: Importancia del AGUA en los seres vivos
https://n9.cl/2sqan

Contesta el cuestionario.

1. ¢ Por qué el agua es fundamental para la digestion y el transporte de
nutrientes en el cuerpo humano?

2. i Como ayuda el agua a regular la temperatura corporal en situaciones
cotidianas, como durante el gjercicio fisico?

3. “Explica cdmo los enlaces de hidrogeno del agua y su geométrico le permiten
funcionar como solvente universal y medio para reacciones como la fotosintesis
o la hidrdlisis.

4. Compara la funcion del agua con la de otro liquido, como el aceite, en el
transporte de nutrientes o en la regulacién térmica. s Qué diferencias observas y
por que?”

5. ¢Como crees que el acceso limitado al agua potable afecta estos procesos
bioldgicos y naturales?”
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Aprendizaje 13 (H, V). Analiza de forma critica una problematica relativa al agua,
la valora como un recurso indispensable y propone soluciones de manera
colaborativa mediante la busqueda de informacién documental y de campo (N3).

Tematica

Cuidado del ambiente, de si y de la sociedad: Problematica de la contaminacion y
escasez del agua, usos y funciones del agua (naturaleza y humanidad), huella
hidrica.

Formacion cientifica: Busqueda de informacion en fuentes confiables para asumir
posturas y argumentarlas, pensamiento critico.

Actividad 1. Lee con atencion el texto y responde las preguntas que se presentan.

Agua embotellada vs agua de grifo

En muchas ciudades, el agua del grifo es potable y segura para el consumo. Sin
embargo, muchas personas prefieren el agua embotellada por costumbre o por
creer que es mas limpia. Esta eleccion ha provocado un aumento en el consumo de
botellas plasticas y ha generado problemas ambientales y econédmicos. Ademas, la
produccion y transporte de agua embotellada consume grandes cantidades de
energia y recursos naturales.

A) Completa la tabla comparando el agua embotellada y el agua de grifo en los siguientes
aspectos. Incluye al menos 2 ideas por casilla.

Aspecto Agua embotellada (pros y contras) | Agua de grifo (pros y contras)

Ambiente

Costo

Salud
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B) Responde las preguntas

1. ¢Cudl crees que tiene un impacto mas negativo en el ambiente: el uso de agua
embotellada o el agua de grifo? ¢ Por qué?

2. ¢Por qué muchas personas siguen prefiriendo el agua embotellada, incluso si el agua
del grifo es potable?

3. Imagina que tu escuela quiere reducir el uso de botellas plasticas. Propdn tres acciones
concretas para lograrlo. Escribelas de manera clara y viable.

. Accion 1:
. Accion 2:

Accion 3:

Actividad 2- Lee el texto con atencién y responde lo que se te pide.
El cambio climatico y el agua

El cambio climatico estda modificando el ciclo del agua a nivel global. En algunas
regiones ha provocado sequias mas intensas y duraderas, mientras que en otras ha
aumentado la frecuencia de lluvias extremas e inundaciones. También reduce la
disponibilidad de fuentes de agua dulce y afecta la calidad del agua. Estas
alteraciones tienen un gran impacto en la agricultura, la salud y el acceso al agua
potable.

Cuestionario

1. ¢Conoces algun caso reciente en tu localidad o estado relacionado con
problemas por sequias, inundaciones o escasez de agua? Describe brevemente.
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2. ;Como ha afectado el cambio climatico al acceso al agua en tu comunidad o
region? Menciona al menos dos efectos visibles o conocidos (por ejemplo: sequias,
escasez, lluvias extremas, contaminacion).

o Efecto 1:

o Efecto 2:

3. Escribe tres medidas concretas que se puedan implementar desde la escuela o
comunidad para cuidar el agua frente a estos efectos.

¢ Medida 1:
¢ Medida 2:
. Medida

4. ; Por qué es importante que desde la escuela se generen acciones para cuidar el
agua en tiempos de cambio climatico?

Actividad 3. Lee la siguiente lectura y contesta lo que se te pide.

Agua contaminada, salud en riesgo

El agua contaminada representa una amenaza directa para la salud humana. Muchas
veces, esta contaminacién proviene de desechos industriales, domésticos o agricolas, que
llegan a rios, lagos y mantos acuiferos. Al consumir o usar esta agua para cocinar o
asearse, las personas pueden contraer enfermedades como célera, diarrea, hepatitis o
infecciones intestinales. Este problema afecta especialmente a comunidades rurales o
zonas marginadas, donde no hay acceso a agua tratada o sistemas de saneamiento
adecuados.

1. Menciona tres fuentes comunes que contaminan el agua en México o en tu
comunidad (pueden ser naturales o por actividad humana).

e Fuente 1:
e Fuente 2:
e Fuente 3:
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2. Explica brevemente por qué el agua contaminada representa un riesgo para la
salud.

3. Escribe el nombre de tres enfermedades que pueden transmitirse por consumir o usar
agua contaminada.

e Enfermedad 1:
e Enfermedad 2:
e Enfermedad 3:

4. Elige una de las enfermedades que mencionaste en la pregunta anterior y explica cémo
afecta a las personas y qué sintomas provoca.

Enfermedad elegida:

Descripcion y sintomas:

5. Propdn dos acciones sencillas pero efectivas que se podrian aplicar en la escuela o
en el hogar para reducir el riesgo de consumir agua contaminada.

e Accion 1:

e Accion 2;

6. En tu opinion, ¢ quiénes deben ser responsables de garantizar el acceso a agua limpia
y segura: el gobierno, ¢4la comunidad o las familias? Justifica tu respuesta.
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AUTOEVALUACION DE UNIDAD |

Lee con atencion las oraciones o los parrafos de cada pregunta y subraya el inciso
que corresponda a la respuesta correcta.

1 La imagen representa la difusion de una
gota de tinta en agua; elige el enunciado que
explica mejor este fendmeno, segun el
modelo de particulas
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A) Las particulas del agua permanecen
inmoviles y la tinta se asienta en el fondo.

B) Las particulas de agua chocan con las de
tinta y favorecen su dispersion.

C) La tinta se difunde por efecto de la
gravedad y no por el movimiento molecular.
D) Las moléculas de tinta se agrupan vy
forman capas separadas dentro del agua.

2. El agua en estado , se utiliza
como disolvente, debido a su y a
que puede formar puentes de hidrégeno.

liquido - punto de ebullicion
solido - punto de fusion
gaseoso - movimiento
liquido - polaridad

~ ~ ~—

A
B
C
D

3. Debido a que el agua cuando
se encuentra en estado ; puede
mover una turbina.

A) genera energia - liquido

B) absorbe calor - sélido

C) transfiere calor - gaseoso
D) disuelve sustancias - liquido

4. El agua pasa del estado solido al liquido a
0°C a presion normal. ;Como se llama este
cambio de estado?

A) Fusion

B) Ebullicion

C) Sublimacién
D) Condensacion

5. ;Qué cambio de estado de agregacion del
agua, ocurre durante la formacién de rocio
en las plantas por la manana?

A) Fusion

B) Sublimacion
C) Evaporacion
D) Condensacion

6. Durante el proceso de congelacién, ;,como
se comportan las particulas de agua?

A) Presentan movimiento de traslacion
constante

B) Se agrupan y disminuye su movimiento

C) Se separan aun mas y se mueven
libremente

C) Pierden completamente la energia
cinética

7. Cuando el agua se evapora, ¢qué sucede
con la energia cinética de las particulas a
nivel molecular?

A) Disminuye, haciendo que las particulas se
acerquen mas

B) Se mantiene constante, sin cambios en el
movimiento molecular

C) Aumenta, permitiendo que las particulas
se separen y pasen a estado gaseoso

D) Se elimina completamente, inmovilizando
a las particulas.
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8. Segun el modelo de particula, ¢Por qué
los gases son mas compresibles que los
liquidos?

A) Porque las particulas de los liquidos se
mueven menos que las de los gases.

B) Porque la distancia entre las particulas de
los gases es mayor que en los liquidos.

C) Porque los gases tienen mayor energia
cinética que los liquidos.

D) Porque las fuerzas de atraccion entre las
particulas de gas son muy fuertes.

9. ¢Cual es la razén principal por la que el
agua actua como un excelente disolvente?

A) Porque puede formar enlaces iénicos con
otras sustancias
B) Porque sus moléculas son incoloras y
puras

C) Porque sus moléculas son polares y
pueden rodear iones
D) Porque tiene un alto punto de ebullicion

10. ¢Qué cambio fisico ocurre en el agua
cuando contiene sustancias disueltas, como
sal o minerales?

A) Aumentan la densidad y el punto de
ebullicién, y baja el punto de congelacién
B) Disminuye su capacidad de disolver otros
compuestos

C) Se vuelve incapaz de conducir
electricidad

D) Su punto de ebullicién disminuye y su
densidad baja

11. A partir de la siguiente imagen, determina
cual opcién corresponde a una mezcla
heterogénea.

A) B) C) D)
o9 o 000

Cee | o © |oBo

OSQ:?.% @ O | o980

12. En la siguiente tabla, se presentan
valores de solubilidad en agua para
diferentes sustancias. Elige cuales
sustancias formarian mezclas homogéneas.

Sustancia | Solubilidad en
agua (g/mL)

KNO; 13.3
12 ligeramente
NH,CI 29.4
Fe No
SiO, No

A) Fey SiO2

B) KNOs3y NH4CI
C) I2, KNOsy NH4CI
D) Iz, Fey SiO2

13. En la siguiente imagen se presenta la
lista de reactivos para preparar alcohol-gel.
Identifica quién es el disolvente

FORMULA CUANTITATIVA

Formula Unitaria %PIP
Cada 100g de gel contiene:
Alcohol etilico (96%) 729179 72917%
Agua purificada 25,8259 26.825%
Carbopol 0.353g 0.353%
Glicerina 0.508g 0.508%
Trietanolamina 0.0669 0.066%
Cloruro de N,N diaquil-N 03319 0.331%
Total 100g 100%

A) Agua purificada

B) Carbopol

C) Alcohol etilico (96%)
D) Glicerina
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14. En el siguiente listado, se presentan los
reactivos para preparar un lapiz labial. Identifica
quién es el disolvente.

Cera de carnauba —18.2 g
Cera blanca de abejas — 8.5 g
Aceite de ricino — 100 g
Miristrato de isopropilo — 33 g

A) Cera de carnauba

B) Cera blanca de abejas
C) Miristrato de isopropilo
D) Aceite de ricino

15. Un acuario debe mantener Ia
concentraciéon de sal similar a la del agua de
mar, la cual es de 1.8 gramos de sal disueltos
en 50 gramos de agua. ¢ Cual es el porcentaje
en masa de la sal en la disolucion?

16. Se quiere conocer la concentracién de
azucares que contiene la bebida Coca Cola,
para ello se brinda la siguiente informacion:

Una porcion Azdcares Calorias Porcién
de 600ml 63g 252 por ennvase
aporta - -

Calcula la concentracion de azucares
presentes en la Coca Cola.

A) 9.50%
B) 10.5%
C) 0.105%
D) 0.095%

17. Algunos refrescos contienen 11% en masa
de azucar, determinar cuantos gramos
contendra una botella de refresco de coca-cola
con 600 gramos de refresco.

A) 0.66g de azucar
B) 0.55g de azucar
C) 6.6 g de azucar
D) 5.5 g de azucar

18. Se necesita preparar 250g de disolucion
de NaOH al 19.7% en peso. ¢Cuantos
gramos de NaOH y mililitros de agua se
necesitan?

A) 207.7g de NaOH y 49.25 ml de agua
B) 50g de NaOH y 200ml de agua
C) 200g de NaOH y 50 ml de agua
D) 49.25g de NaOH y 207.7 ml de agua

19. En la reaccién de descomposicién del
agua, ¢que tipo de energia se utiliza para
provocar la reaccion?

A) Energia térmica
B) Energia eléctrica
C) Energia luminica
D) Energia mecanica

20. El proceso de electrdlisis del agua es
considerado un método quimico porque:

A) Utiliza agua como reactivo
B) Requiere de energia para llevarse a cabo
C) Cambia el estado de agregacion del agua
D) Forma nuevas sustancias

21. De un proceso de electrdlisis del agua se
obtuvieron 10 mL de gas de hidrégeno ¢ Cual
es el volumen de oxigeno obtenido?

A) 5 mL

B) 10 mL

C) 20 mL

D)2.5mL

22 A la forma escrita de representar con
lenguaje simbdlico una reaccién quimica se
le conoce como:

A) Cambio quimico
B) Férmula quimica
C) Ecuacion quimica
D) Simbolo quimico
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23. El siguiente diagrama de energia para la
descomposiciéon del agua corresponde a una
reaccion:

2H, + O,

Productos

Energia

Reactivos

Tiempo

) Exotérmica, que libera energia.

) Endotérmica, que libera energia.

) Exotérmica, que requiere energia.
D) Endotérmica, que requiere energia.

A
B
C

24. ; Cual de las siguientes ecuaciones
quimicas representa la reaccion de sintesis del
agua?

A) H, + O, — H,0,
B) H, + O, — 2H,0
C)2H; + O, — 2H,0
D) 2Hzo — 2H2 + Oz

25. 4 Cual de las siguientes ecuaciones
¢

quimicas representa la reaccion de
descomposicion del agua?

A) 2H,0 — 2H, + O,
B) 2H, + O, — 2H,0
C) H, + O, — H,0,
D) H, + O, — 2H,0

26. A partir de la ecuacion balanceada que
representa la descomposicién del agua,
selecciona el inciso que brinda informacion
correcta:

A) Dos moléculas de agua generan dos
moléculas de oxigeno

B) Una molécula de agua genera dos moléculas
de hidrégeno

C) Dos moléculas de agua generan una
molécula de oxigeno

D) Por cada molécula de agua se obtienen dos
moléculas de oxigeno

27. La siguiente representacion corresponde
a la reaccion de del agua,
usando el modelo de

%9)_,’+ So¥e

A) Sintesis — Bohr

B) Sintesis — Dalton

C) Descomposicién — Bohr
D) Descomposicion — Dalton

28. De acuerdo con la teoria atdmica de
Dalton, los atomos:

A) Se dividen en particulas mas pequefias.
B) No pueden combinarse con atomos de
otros elementos.

C) Son iguales sin importar el elemento al
que pertenezcan.

D) Poseen las mismas propiedades cuando
son del mismo elemento.

29. ;Cual de las siguientes representaciones
de Dalton describe correctamente la reaccion
de sintesis del agua?

e
I . O —

* e

1T |ee. | e

* e

111 :+ — e

Vo | —| O
Al
B) I
c) il
D) IV
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30. El oxigeno tiene numero atémico 8. 4 Cual
es la representacién correcta de este atomo
segun el modelo de Bohr?

A) IV
B) Il
C) i
D) I

31. La siguiente representacion de la reaccion
de descomposicion del agua corresponde al
modelo de:

48} o)

A) Bohr

B) Lewis

C) Dalton

D) Rutherford

32. Selecciona las opciones que incluyan
caracteristicas de un compuesto:

I. Su composicion es variable.

Il. Su composicion es fija y definida.

I1l. No pueden separarse en sustancias mas
simples.

IV. Se pueden separar sus componentes con
métodos quimicos.

A)lylll
B)lyIV
C) iyl
D)Ily IV

33. A diferencia de los compuestos, los
elementos:

A) Contienen atomos del mismo tipo
B) Se separan por métodos quimicos
C) Tienen composicion fija y definida
D) Se representan con formulas quimicas

34. Observa las siguientes imagenes que
representan diferentes materiales. ;Cual de
las opciones da la descripcion correcta para
cada imagen?

O. « O o |© Cgp ©

d *o O . ©oc "o O
.’ 3.l © 9o

® [ oo o

() .'O. LI ) .O © ©

I Il Il
A) I: elemento — II: mezcla — Ill: compuesto
B) I: compuesto — II: mezcla — lll: elemento
C) I: mezcla — Il: compuesto — llI: elemento
D) I: compuesto — II: elemento — IlI: mezcla

35. Selecciona la imagen que representa un

elemento:

Vol B 33 18
o o)
ARRSEEY IAF
| 1l 11 \%
A)lll
B) IV
C)l
D) Il

36. ¢ Cual de las siguientes acciones implica
un cambio quimico?

A) Fundir vidrio

B) Cortar un trozo de pan

C) Fermentar uvas para hacer vino
D) Congelar agua para hacer hielo
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37. La siguiente imagen representa:

A) La fundicion de un sdélido, un cambio
fisico.

B) La combustién de un sélido, un cambio
fisico.

C) La fundicién de un sélido, un cambio
quimico.

D) La combustion de un sdlido, un cambio
quimico.

38. La siguiente representacién corresponde
a un cambio quimico porque:

o+ @@ — B g

A) Los enlaces entre las sustancias se
mantienen igual.

B) Dos sustancias interactian y forman una
nueva.

C) Se formé una mezcla a partir de las dos
sustancias.

D) No hay cambio entre las sustancias que
interactuan.

39. ¢Qué tipo de enlace mantiene unidos al
oxigeno y los dos hidrogenos dentro de una
molécula de agua?

A) Puente de hidrégeno

B) Fuerza de Van der Waals
C) Enlace covalente polar
D) Enlace i6nico

40. Clasifica los siguientes procesos como
cambio quimico o fisico:

*
L)
» N E
s N
F?%bcﬂ LR )
® .
Y .
¥ calor [
| I A b
FANd read
III Calor
ﬂ plersls)
A) 1y ll: fisico — lll: quimico
B) I y llI: fisico — II: quimico
C) l'y II: quimico — IlI: fisico
D) I y IlI: quimico — II: fisico

41. ;Cual de las siguientes afirmaciones
explica mejor cémo la estructura del agua y
sus enlaces afectan sus propiedades fisicas?

A) El agua tiene enlaces iénicos entre
moléculas, lo que le permite disolverse en
cualquier sustancia sin formar cohesion.

B) El agua carece de enlaces
intermoleculares, por eso hierve y congela a
temperaturas extremadamente bajas.

C) Los enlaces metélicos en el agua son
responsables de su capacidad para flotar
sobre otros liquidos.

D) La molécula de agua presenta enlaces
covalentes intramoleculares y puentes de
hidrégeno intermoleculares, lo que le permite
tener una alta tension superficial y un punto
de ebullicién elevado en comparacion con
compuestos similares.
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42. ; Qué tipo de enlace presente entre las
moléculas de agua explica su alta tension
superficial y la formacién de gotas
esféricas?

A) Enlaces i6nicos

B) Enlaces metalicos

C) Puentes de hidrégeno

D) Fuerzas de Van der Waals Unicamente

43. ;Cual propiedad fisica del agua se
debe principalmente a la presencia de
puentes de hidrogeno entre sus moléculas?

A) Baja densidad en estado sdlido

B) Baja capacidad para disolver sustancias
C) Evaporacion inmediata a temperatura
ambiente

D) Ausencia de cohesién entre moléculas

44. Al comparar el agua con compuestos
similares como el H,S, ;qué caracteristica
resalta debido a su estructura y a los
enlaces que forma?

Compuesto | P. Fusién(°C) P. Ek(JOUCI:I;mOn
Agua (H;0) 0 100
(HS) -85.5 760

A) El agua es apolar y no presenta
polaridad

B) Sus moléculas no interactdan entre si
C) El agua tiene un punto de fusién y
ebullicidn mucho mas altos que el H,S
D) El agua es insoluble en la mayoria de
los liquidos

45. ; Qué propiedad del agua permite
regular la temperatura del cuerpo humano y
del medio ambiente?

A) Alto calor especifico

B) Capacidad de sublimacién

C) Ausencia de enlaces intermoleculares
D) Bajo punto de ebullicion

46. ; Qué sucede con la energia cinética de
las particulas del agua cuando cambia de
sélido a liquido y luego a gas?

A) Disminuye progresivamente hasta que
las particulas se detienen.

B) Se mantiene constante en todos los
estados.

C) Aumenta, permitiendo que las particulas
se muevan con mayor libertad en cada
cambio de estado.

D) Cambia solo en el estado liquido,
permaneciendo igual en los otros estados.

47. 4 Cudl de los siguientes factores es una
fuente comun de contaminacion del agua en
comunidades mexicanas?

A) Filtracién de agua de lluvia limpia.
B) Viento en exceso.

C) Radiacion solar.

D) Desechos industriales

48. ; Como se comportan las particulas del
agua en estado gaseoso y qué efecto tiene
en el vapor de agua?

A) Las particulas estan muy unidas, lo que
da rigidez al vapor.

B) Las particulas permanecen fijas,
provocando que el vapor no fluya.

C) Las particulas estdn muy separadas y se
mueven libremente, lo que hace que el vapor
de agua sea invisible y se expanda
facilmente.

D) Las particulas forman una red solida,
permitiendo que el vapor se condense
rapidamente.
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49. ; Cual es la diferencia entre el
movimiento por conveccion y el movimiento
por difusion en una mezcla de dos
componentes?

A) La conveccién es un movimiento colectivo
impulsado por diferencias de temperatura,
mientras que la difusién es el movimiento
individual de particulas desde zonas de
mayor concentracion a menor concentracion.
B) La difusion implica el movimiento masivo
de fluidos, mientras que la conveccion es el
movimiento aleatorio de particulas.

C) Ambos procesos son iguales, solo cambia
la velocidad.

D) La conveccion solo ocurre en solidos y la
difusion solo en gases.

50. ¢,Por qué la difusién ocurre mas
lentamente en los liquidos que en los gases?

A) Porque las particulas de los liquidos
tienen mas espacio para moverse
libremente.

B) Porque en los liquidos las particulas estan
mas cercanas, lo que dificulta su movimiento
libre.

C) Porque los liquidos no permiten el
movimiento de particulas.

D) Porque los liquidos siempre se mantienen
en reposo.

CLAVE DE RESPUESTAS CORRECTAS

Numero de Respuesta Numero de Respuesta
reactivo correcta reactivo correcta
1 B 26 C
2 D 27 B
3 C 28 D
4 A 29 B
5 D 30 C
6 B 31 A
7 C 32 D
8 B 33 A
9 C 34 B
10 A 35 D
11 D 36 C
12 B 37 A
13 C 38 B
14 D 39 C
15 A 40 B
16 B 41 D
17 C 42 C
18 D 43 A
19 B 44 C
20 D 45 A
21 A 46 C
22 C 47 D
23 D 48 C
24 C 49 A
25 A 50 B
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SEGUNDA UNIDAD

Oxigeno, sustancia
activa del aire
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¢, Como benefician las reacciones de combustidén y cual es el impacto
ambiental de estas?

Aprendizaje 1 (C, H, V). Reconoce la composicion del aire, asi como su relevancia
para el humano y el ambiente, al trabajar colaborativamente en la recuperacion de
informacion (N1).

Tematica:

Mezcla: Aire: composicion.

Elemento: Componentes del aire (O2, N2, gases nobles) y propiedades
caracteristicas.

Compuesto: Componentes del aire (COz2, Hz, O).

Estructura de la materia: Concepto de molécula, moléculas elementales y
compuestas.

El Aire

El aire que respiramos a diario es un ejemplo fascinante de una mezcla. Aunque a
simple vista parezca simple y homogéneo, en realidad esta compuesto por una
variedad de sustancias, cada una con propiedades y caracteristicas propias.
Comprender la composicion del aire nos permite valorar la complejidad de nuestro
entorno y la importancia de cada uno de sus componentes.

Composicion del aire.

Una mezcla se define como la combinacién de dos o mas sustancias puras en la que
cada una conserva su identidad quimica. En el caso del aire, se trata de una mezcla
homogénea de gases, lo que significa que sus componentes estan distribuidos de
manera uniforme y no pueden distinguirse a simple vista. La composicién del aire a
nivel del mar es sorprendentemente constante, aunque puede variar ligeramente
debido a factores como la altitud, la humedad y la actividad humana. Los principales
componentes se presentan en la siguiente tabla:

Componentes Concentracidn Aproximada
Mitrageno [iE)] TE.03 % en volumen
Dxigeno (Le)] 20.99 % en volumen

Dioxido de Carbono (e 0.03 % en volumen

Argon r4r] 0.94 % en volumen

Medn (Me) 0.00123 % en volumen

Helio (Hel 0.0004 % en volumen

Cripton K 0.0000:3 9% en volumen
Henan (%e) 0.000006 % en walumen
Hidrageno [H) 0.01 % en volumen
Metano [CHa 0.0002 % en volumen
Crcicda Mitroso (M2l 0.00005 % en wolumen
“apor de Lgua [Haln “ariakle
Cizono [03) “ariable
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Ademas de estos componentes...

Ademas de los gases principales, el aire también contiene vapor de agua, cuya
concentracion puede variar considerablemente: desde casi un 0% en regiones
desérticas frias hasta alrededor de un 4% en zonas tropicales humedas. Asimismo,
se encuentran trazas de otras sustancias, como contaminantes, que pueden
provenir tanto de fuentes naturales como de actividades humanas.

Elementos del Aire

Dentro de la mezcla que conforma el aire, se encuentran varios elementos quimicos.
Un elemento es una sustancia pura que no puede descomponerse en otras mas
simples mediante métodos quimicos ordinarios. Esta formado por un solo tipo de
atomos. Los principales elementos presentes en el aire son el nitrégeno, el
oxigeno y los gases nobles.

Oxigeno (O3)

o Propiedades caracteristicas: Gas incoloro, inodoro e insipido. Es vital para
la mayoria de las formas de vida en la Tierra, ya que participa en la respiracién
aerdbica. Es altamente reactivo y actia como comburente, es decir,
favorece la combustion. Representa aproximadamente el 21% del volumen
del aire.

e Funcidén en el aire: Esencial para la respiracién de los seres vivos y para los
procesos de combustion.

Nitrogeno (N,)

o Propiedades caracteristicas: Es el gas mas abundante en la atmdsfera
terrestre, constituyendo aproximadamente el 78% del volumen del aire. Es
incoloro, inodoro, insipido y quimicamente inerte (poco reactivo) en
condiciones normales.

e Funcion en el aire: Su funcion principal es diluir el oxigeno, ayudando a
moderar su reactividad y evitando una combustion demasiado rapida. Aunque
es un elemento esencial para la vida (forma parte de proteinas y acidos
nucleicos), la mayoria de los organismos no pueden utilizarlo
directamente del aire; dependen de bacterias que fijan el nitrdgeno en formas
utilizables.

Gases Nobles (Argon - Ar, Neén - Ne, Helio - He, Kripton - Kr, Xenén - Xe)

o Propiedades caracteristicas: Son un grupo de elementos caracterizados por
su muy baja reactividad quimica. Son incoloros, inodoros e insipidos. Esta
inercia quimica se debe a que sus atomos tienen la capa externa de
electrones completa, lo que los hace muy estables. El argén es el gas noble
mas abundante en la atmosfera.
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Funcién en el aire: Aunque no son esenciales para la vida, su presencia
refleja la diversidad quimica del aire. Tienen importantes aplicaciones
industriales, como en iluminacién (nedn en letreros), soldadura (atmosfera
inerte de argon) y criogenia (helio como refrigerante). Compuestos en el Aire

Ademas de elementos, el aire contiene también compuestos. Un compuesto es una
sustancia pura formada por la combinacién quimica de dos o mas elementos en
proporciones fijas y definidas. Las propiedades de un compuesto son diferentes de
las de los elementos que lo componen.

Dioxido de Carbono (CO)

Propiedades caracteristicas: Es un gas incoloro e inodoro, aunque en altas
concentraciones puede presentar un ligero olor agrio. Es esencial para la
fotosintesis de las plantas y se produce como resultado de la respiraciéon de
los seres vivos y de la combustién de combustibles fosiles. Es un gas de
efecto invernadero importante, ya que absorbe y reemite radiaciéon
infrarroja, contribuyendo al calentamiento de la atmésfera.

Funcién en el aire: Es fundamental para el ciclo del carbono y la vida
vegetal. Su aumento en la atmdsfera representa una preocupacion
ambiental debido a su papel en el cambio climatico.

Vapor de Agua (H;0)

Propiedades caracteristicas: Es la forma gaseosa del agua. Es incoloro e
inodoro, y su concentracion en el aire puede variar considerablemente. Es
uno de los gases de efecto invernadero mas potentes y juega un papel
crucial en el ciclo del agua, participando en la formaciéon de nubes y
precipitaciones.

Funciéon en el aire: Regula la temperatura global, transporta calor y
humedad, y es esencial para la formacién de fendmenos meteorolégicos.

Hidrégeno (H,)

Propiedades caracteristicas: Aunque estda presente en muy bajas
concentraciones en la atmodsfera, el hidrdgeno molecular es el elemento
mas ligero y abundante del universo. Es un gas incoloro, inodoro e
inflamable.

Funcién en el aire: Aunque su presencia es minima, puede participar en
reacciones atmosféricas de menor escala y es un componente
fundamental en diversos procesos quimicos.
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Estructura de la Materia: El Concepto de Molécula

Para comprender como se organizan los elementos y compuestos en el aire, es
esencial entender el concepto de molécula.

e ¢Qué es una molécula?

Una molécula es la particula mas pequeia de una sustancia pura (ya sea
un elemento o un compuesto) que mantiene sus propiedades quimicas. Esta
formada por dos o mas atomos unidos por enlaces quimicos. Las
moléculas pueden ser simples (como las formadas por dos atomos) o
complejas (con cientos o miles de atomos).

Las moléculas se clasifican en:
Moléculas Elementales

Son aquellas formadas por atomos del mismo tipo de elemento. Aunque un
elemento esta compuesto por un solo tipo de atomo, estos pueden unirse entre si
para formar moléculas estables.

Ejemplos de moléculas elementales presentes en el aire:

« Oxigeno (O;): Compuesta por dos atomos de oxigeno unidos.

o Nitrégeno (N;): Compuesta por dos atomos de nitrégeno unidos.
Gases Nobles (Ar, Ne, He, Kr, Xe)

Los gases nobles son elementos monoatémicos, lo que significa que estan
formados por atomos individuales, no por moléculas. Son estables por si mismos
Yy no necesitan unirse a otros atomos en condiciones normales, debido a que su
capa externa de electrones esta completa.

Moléculas Compuestas

Las moléculas compuestas estan formadas por atomos de distintos elementos
unidos quimicamente. Estas moléculas constituyen lo que se conoce como
compuestos.

Ejemplos de moléculas compuestas presentes en el aire:

« Dioéxido de Carbono (CO,): Esta compuesta por un atomo de carbono unido
a dos atomos de oxigeno.

e Vapor de Agua (H,O): Formada por dos atomos de hidrégeno unidos a un
atomo de oxigeno.
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Actividad 1: A partir de la lectura anterior, selecciona el inciso que corresponde a la
respuesta correcta en cada pregunta.

1. Desde el punto de vista quimico, ¢ cual es la mejor descripcion del aire que
respiramos?

A) Un elemento puro

B) Un compuesto puro

C) Una mezcla heterogénea

D) Una mezcla homogénea

2. ¢ Cual de las siguientes sustancias es un ejemplo de un compuesto presente en el
aire?

A) Oxigeno (O3)

B) Nitrogeno (N)

C) Argon (Ar)

D) Diéxido de carbono (CO,)

3. La molécula de nitrégeno (N,) es el componente mas abundante del aire. ; Como
se clasifica correctamente?

A) Una mezcla

B) Atomo individual

C) Molécula elemental

D) Molécula compuesta

4. s Cual es la principal funcion del oxigeno (O-) en la atmdsfera para la mayoria de
los seres vivos?

A) Proteger de la radiacion ultravioleta

B) Ser utilizado por las plantas para la fotosintesis

C) Diluir los otros gases para que no sean toxicos

D) Es esencial para la respiracion celular

5. El argon (Ar), el nedn (Ne) y el helio (He) son gases nobles presentes en el aire.
¢, Cual es su caracteristica quimica principal?

A) Forman moléculas compuestas facilmente

B) Son muy poco reactivos

C) Son los mas abundantes del aire

D) Son vitales para la respiracion

6. Si el aire es una mezcla, ¢ cual de las siguientes afirmaciones es correcta sobre
sus componentes?

A) Todos los componentes estan presentes en la misma cantidad

B) Cada gas en el aire conserva sus propiedades quimicas

C) Todos los gases reaccionan para formar una nueva sustancia llamada “aire”

D) Los componentes solo se pueden separar por métodos quimicos

7. ¢ Cual de las siguientes opciones representa una molécula compuesta presente
en el aire?
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Actividad 2. Completa la siguiente tabla comparativa sobre mezclas, elementos y

compuestos. Proporciona tres ejemplos de cada uno

Categoria

Elemento

Compuesto

Mezcla

Definicion

Composicion

Un solo tipo de

atomo

No tiene férmula

de sodio (NaCl).

Férmula .
fija.
Métodos de Solo se puede separar
separacion por métodos quimicos.
No aplica (atomos
. < r individuales o]
Tipo de unién . :
moléculas del mismo
elemento).
Homogé
Tipos ge’neas y
heterogéneas.
Agua (H,0O), Dioxido de
Ejemplos carbono (CO,), Cloruro
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Aprendizaje 2 (C, H, V). Comprueba que el aire es una mezcla homogénea de gases,
a partir del trabajo experimental y colaborativo (N2).

Tematica.

Mezcla: Aire: mezcla homogénea de gases.

Elemento: Oxigeno: componente activo del aire, nitrdbgeno y gases nobles:
componentes inertes del aire a presion atmosférica.

Formacion cientifica: Observacién, analisis, inferencia, presentacion de evidencias.

Actividad 1: Observa los siguientes videos y responde las preguntas.

Tema: Porcentaje de oxigeno en el aire
https://n9.cl/uxvbyq

Tema: medir la concentracion (%) de oxigeno en el aire
https://n9.cl/eonjt

Selecciona la opcion correcta con base en el contenido del video 'Porcentaje de
oxigeno en el aire'

1. ¢ Cual es el propdsito de colocar dos vasos invertidos, uno con lana de acero y otro
sin nada, durante el experimento?

A) Comparar la cantidad de aire atrapado en distintos recipientes
B) Observar la evaporacion del agua

C) Establecer un control para comparar los efectos de la oxidacion
D) Medir la cantidad de diéxido de carbono en el aire

2. ; Qué fendbmeno permite que el agua suba dentro del vaso con lana de acero a lo
largo del tiempo?

A) El enfriamiento del vaso

B) La disminucion de la presién interna por la reaccién quimica de oxidacion

C) La expansion del aire en el interior del vaso

D) La evaporacion del agua dentro del vaso
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https://n9.cl/uxv5yq
https://n9.cl/eonjt

3. Después de 20 horas, se observa que el volumen de aire dentro del vaso ha
disminuido en un 20%. ¢ Qué conclusion se puede extraer sobre la composicién del
aire?

A) El aire estd compuesto unicamente de oxigeno y nitrégeno

B) El 20% del aire esta formado por oxigeno, que fue consumido durante la
oxidacion

C) La oxidacion libera gases que aumentan el volumen de aire

D) Todo el oxigeno del aire se convierte en agua al reaccionar con el metal

Selecciona la opcion correcta con base en el contenido del video medir la
concentracion (%) de oxigeno en el aire

1. Durante el experimento, se observé que el nivel del agua dentro de cada tubo de
ensayo subié 4 cm, y que la altura total del tubo era de 20 cm. ;Qué representa este
cambio en el contexto del experimento?

A) El agua se evaporé parcialmente durante el proceso

B) La presiéon atmosférica aumenté y empujé el agua hacia arriba

C) El oxigeno del aire fue consumido, dejando espacio para que el agua subiera

D) El hidrégeno del aire reaccioné con la lana de acero

2. ;Qué tipo de reaccién quimica ocurre entre la lana de acero y el oxigeno
presente en el aire dentro del tubo?

A) Neutralizaciéon

B) Combustién rapida

C) Oxidacion lenta (formacion de 6xido)

D) Descomposicion

3. ¢ Por qué se concluye que el aire contiene aproximadamente un 20 % de oxigeno
al observar que el agua subioé 4 cm en un tubo de 20 cm?

A) Porque el 80 % restante fue absorbido por la lana de acero

B) Porque la lana de acero solo reaccioné con el vapor de agua

C) Porque el oxigeno, que representa 1/5 del volumen del aire, fue consumido
durante la reaccion

D) Porque el oxigeno se transformé completamente en gas hidrogeno
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Actividad 2: Realiza el siguiente experimento casero para comprobar la presencia
de oxigeno en el aire y responde las preguntas que se indican a continuacion.

La vela que hace subir el agua
| Necesitaras: | Col | b bai
hondo oloca el vaso boca abajo,
@ Unavela ©@Vaso transparente @ Plato hondo con agua J B H o e e
Pega la vela al fondo del Llena el plato con agua a una altura
plato con la misma cera. de 3 cm aproximadamente.
L e
= | ﬂ = <
= N ‘v,/' \\,‘_‘ % -~ =
G o N / E===—=="
Observaras que Luego, el agua que estaba
por falta de en el plato empezara a
oxigeno la vela se filtrarse dentro del vaso.
apagara.
_Lnl
e \ SN
( { )
Fuente: “Experimentos simples para e;v;;n;er una ‘I'I;r;a ;anpik:ada". da Susana Alaniz y Angel Nisto

1. ¢ Qué funcion cumple el oxigeno en la combustién de la vela?
A) Absorbe el calor producido por la llama

B) Actua como combustible para la cera

C) Permite que la reaccion de combustion continue

D) Reemplaza el diéxido de carbono en el aire

2. ¢ Por qué se apaga la vela poco después de colocar el vaso encima?

A) Porque el agua enfria la llama

B) Porque el oxigeno dentro del vaso se consume y no puede mantenerse la
combustion

C) Porque la presion del vaso apaga la vela

D) Porque la cera deja de ser inflamable al contacto con el aire

3. ¢ Qué provoca que el nivel del agua suba dentro del vaso después de que se
apaga la vela?

A) El agua se evapora y ocupa mas espacio

B) La combustion enfria el aire, causando contraccién y menor presion dentro del
vaso

C) El diéxido de carbono generado por la vela empuja el agua hacia adentro

D) El oxigeno liberado por la cera desplaza el aire

4. ; Qué demuestra este experimento sobre la composicion del aire?

A) Que todo el aire se convierte en agua al quemarse

B) Que el aire contiene principalmente vapor de agua

C) Que solo el diéxido de carbono permite que la vela siga encendida

D) Que el oxigeno es esencial para la combustion y representa solo una parte del
aire
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Aprendizaje 3 (C, H). Analiza la reaccion de combustion al resaltar la participacion
del oxigeno y de los compuestos del carbono en ella, para la produccion de energia,
por medio del trabajo experimental (N2)

Tematica:

Reaccion quimica, reaccion de combustion: concepto, reactivos y productos, energia
de activacion, representacion a través de ecuaciones quimicas, reaccion exotérmica,
importancia de la combustién para la generacion de energia.

Compuesto: formulas, propiedades e importancia de éxidos de carbono, férmulas
desarrolladas y condensadas y nomenclatura IUPAC de hidrocarburos, formados por
cadenas lineales de hasta 8 atomos de carbono, presentes en los combustibles.

Elemento; carbono: ubicacion en la tabla periddica, tetravalencia, componente
principal de hidrocarburos y como combustible fésil, oxigeno: su papel como
comburente

Reaccion de Combustion

Una reacciéon de combustidn es un proceso quimico de oxidacion rapida que ocurre
cuando una o mas sustancias que contienen carbono e hidrégeno (conocidas como
hidrocarburos, comunmente llamadas combustibles) se queman en presencia de
oxigeno (comburente). Durante esta reaccién se produce diéxido de carbono
gaseoso (CO,), vapor de agua (H;0) y calor. La reaccién puede representarse de
la siguiente manera:

Hidrocarburo + O, — CO, + H,O0 + A

La combustion se inicia al entrar en contacto el combustible con una llama o chispa,
lo que proporciona la energia de activacion necesaria para comenzar la reaccion.
Es decir, el combustible y el comburente por si solos no generan fuego; se requiere
un aporte inicial de energia para que se inicie la combustion. Una pequefia cantidad
de calor puede ser suficiente para desencadenar el proceso, actuando como energia
de activacion.

Una vez iniciada la reaccion, se libera calor y la temperatura aumenta. La combustion
continuara mientras haya combustible disponible.

También es posible que la combustion comience si el combustible alcanza su
temperatura o punto de ignicidén, el cual varia dependiendo del tipo de sustancia
combustible.

Este proceso se considera una reaccién exotérmica, ya que la cantidad de energia
liberada durante la combustion es mucho mayor que la energia de activacion
necesaria para iniciarla.

Un ejemplo comun de combustién es la del metano (CH,), el principal componente
del gas natural utilizado en muchos hogares para cocinar o calentar agua. En este
caso, la utilidad de la reaccion no radica en la produccion de CO, o H,0O, sino en el
calor generado, que se emplea como fuente de energia.
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La ecuacion quimica que representa la combustién completa del metano es:
CH4 + 202 — COZ + 2H20 + A

Energia de Activacion: Es la energia minima necesaria para que comience la
reaccion de combustidn. Puede suministrarse mediante una chispa, una llama o un
aumento en la temperatura. Ver Figura 1.

e &
o 2
@ o
= : 2
a Heacr.uw ﬁrmuctns
= =
o o _
& | Eneraia @ — . Energia
= : Ty = eachvos I
W harada Froduclos m bsorhida
- -
Progreso de la reaccion Progreso de la reaccidn
Reaccion Reaccitn
exotérmica endotérmica

Figura 1. Representacion de la energia de activacion en una reaccién
exotérmica y endotérmica. Imagen recuperada de: https://acortar.link/MPWZbM

Reacciones Endotérmicas y Exotérmicas

Todo en nuestro mundo sufre transformaciones, ya sean fisicas o quimicas, que
implican cambios de energia en forma de calor (representado por el simbolo A). Estas
reacciones se clasifican en dos tipos: endotérmicas y exotérmicas.

Las reacciones endotérmicas y exotérmicas pueden entenderse como procesos en
los que la energia actua como reactivo o como producto:

« En las reacciones endotérmicas, se requiere energia para que ocurran, por lo
tanto, el calor funciona como un reactivo. En este caso, el calor fluye del
entorno hacia el sistema (mezcla de reaccion), lo que provoca un aumento en
la entalpia del sistema (AH positivo).

o En las reacciones exotérmicas, por el contrario, se libera energia en forma de
calor, el cual se considera un producto. Aqui, el calor fluye del sistema hacia el
entorno, lo que genera una disminucion en la entalpia del sistema (AH
negativo).

Durante un proceso endotérmico, el sistema absorbe calor del entorno, por lo que su
temperatura disminuye (se enfria). En cambio, una reaccion exotérmica ocurre
cuando el sistema libera calor, lo que hace que el entorno aumente su temperatura.
(Véase la figura 2 para una representacion visual del flujo de energia en ambos tipos
de reacciones).
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endotérmica exotérmica

Calor Calor

a ¥V o Nt ,

<
= B B | =

AT I
Figura 2. Representacion de la reaccidn endotérmica y exotérmica

Relevancia de la Combustiéon para el Ser Humano y el Medio Ambiente

Las reacciones de combustion benefician al ser humano en diversos aspectos, ya
que:

e Proporcionan energia calorifica para cocinar, calentar espacios y operar
maquinaria.

o Permiten la generacion de electricidad en plantas termoeléctricas.
e Impulsan el transporte mediante motores de combustion interna.
Sin embargo, estas reacciones también tienen impactos ambientales negativos:

e Emision de diéxido de carbono (CO,), un gas de efecto invernadero que
contribuye al cambio climatico.

e Produccion de mondéxido de carbono (CO) en combustiones incompletas, un
gas toxico para la salud.

o Liberacion de 6xidos de nitrégeno y de azufre, responsables de la lluvia acida.

Por ello, el uso de la combustién debe abordarse desde un enfoque de balance costo—
beneficio: aprovechar su energia sin ignorar sus efectos, reduciendo las emisiones
contaminantes mediante el uso de tecnologias mas limpias y el impulso de energias
alternativas.
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Actividad 1. Investiga y contesta.

1.

¢Qué es una combustion completa y una combustién incompleta?
Explica cada una y escribe sus respectivas reacciones quimicas.

¢ Qué riesgos para la salud tiene la combustién incompleta?

Dibuja y explica:

Realiza un diagrama de la energia de activacion en una reaccion de
combustion. Sefiala claramente los reactivos, productos y el estado de

transicion (también conocido como complejo activado).
(Puedes usar flechas para indicar el flujo de energia y marcar el valor de la
energia de activacion, Si se conoce).

(Adjunta tu dibujo en la parte inferior o en una hoja adicional.)
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Oxidos de Carbono
Dioxido de Carbono (CO)

Es un gas incoloro e inodoro, no toxico en bajas concentraciones. Se genera como
producto de la combustion completa de compuestos que contienen carbono.

El CO, es esencial para la fotosintesis en las plantas. Sin embargo, su acumulacion
excesiva en la atmésfera lo convierte en un gas de efecto invernadero, lo que
contribuye al calentamiento global y al cambio climatico.

Monéxido de Carbono (CO)

Es un gas incoloro e inodoro, pero altamente toxico. Su peligrosidad radica en que se
une fuertemente a la hemoglobina en la sangre, impidiendo el adecuado transporte
de oxigeno en el cuerpo.

El CO se produce como subproducto de la combustion incompleta de combustibles
fosiles y es considerado un contaminante atmosférico peligroso.

Hidrocarburos en Combustibles

Los hidrocarburos son los compuestos organicos mas simples, formados Unicamente
por carbono (C) e hidrégeno (H). Constituyen la base de muchos combustibles fosiles,
como la gasolina, el gas natural y el diésel. Su combustiéon, ya sea completa o
incompleta, genera diversos productos, entre ellos los éxidos de carbono.

%fﬂ

H
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Hidrocarburos

En los hidrocarburos, los atomos de carbono satisfacen su tetravalencia formando
enlaces con atomos de hidrogeno o con otros atomos de carbono, lo que da lugar a
la formacion de cadenas o anillos. La union entre atomos de carbono puede ser
sencilla, doble o triple.

Los hidrocarburos se clasifican como:

« Saturados, cuando los enlaces entre los atomos de carbono son simples. Estos
compuestos no pueden incorporar mas atomos de hidrogeno.

« Insaturados o no saturados, cuando contienen al menos un enlace doble o
triple entre atomos de carbono. En este caso, si pueden admitir mas atomos
de hidrogeno mediante reacciones de adicion.

|
—C-C— —C=C— —-C=C-
o

Enlace Simple Enlace Doble Enlace Triple
Saturado No Saturado No Saturado

Clasificacién de los hidrocarburos
Los hidrocarburos se dividen en dos grandes grupos:

1. Hidrocarburos alifaticos: Son aquellos formados por cadenas lineales o
ramificadas de atomos de carbono. Se subdividen en tres tipos:

= Alcanos: Tienen enlaces simples entre los atomos de carbono (C-C).

= Alquenos: Contienen al menos un doble enlace entre carbonos (C=C).

= Alquinos: Presentan al menos un triple enlace entre carbonos (C=C).

alcanos alquenos alguinos
2. Hidrocarburos aromaticos: Contienen un anillo especial de seis atomos de

carbono conocido como anillo bencénico o anillo de benceno, que presenta una
estructura estable con enlaces resonantes.
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Tipos de formulas en Quimica Organica
En la quimica organica se utilizan distintos tipos de férmulas estructurales para
representar las moléculas, entre ellas:
e Foérmulas desarrolladas
Este tipo de formula muestra la estructura completa de la molécula en un plano,

indicando la forma en que se agrupan todos los atomos y los enlaces entre ellos, los
cuales se representan mediante guiones.

Por ejemplo:
H H H H H H
I [ I
H—(f—H H—(IL—(I:—H H—(f—tlf—(l'_—H
H H H H H H

e Formulas semidesarrolladas

En las formulas semidesarrolladas, cada atomo de carbono y los atomos de hidrégeno
que se enlazan a él se escriben en forma de grupo, utilizando subindices para indicar
el numero de atomos de hidrégeno unidos a cada carbono. En este tipo de
representacion, los enlaces C—H se sobreentienden y no se dibujan explicitamente.
Se utilizan guiones para representar los enlaces C—C, aunque en algunos casos
pueden omitirse por simplicidad.

Por ejemplo, el butano es un compuesto organico formado por cuatro atomos de

carbono y diez atomos de hidrogeno, cuya formula molecular es C,H;,. Su formula
semidesarrollada se representa de la siguiente manera:

Formulas semidesarrolladas

o Formulas condensadas o moleculares

Las férmulas moleculares o condensadas muestran solo el niumero de atomos de
carbono e hidrogeno que hay en la molécula, utilizando subindices. Observa el
siguiente ejemplo: CsHs

« Representaciones taquigraficas o en zigzag (muy utilizadas actualmente)

86



Nomenclatura de hidrocarburos
Para nombrar los compuestos organicos se siguen las reglas emitidas por la IUPAC.
El nombre de los hidrocarburos esta dividido en dos partes:

e El prefijo
e La terminacién

EL PREFIJO

El prefijo es la primera parte del nombre de los hidrocarburos que indica el numero de
carbonos en su cadena.

Si la cadena es de 1 carbono el prefijo es “Met- “.
Si la cadena es de 2 carbonos el prefijo es “Et- “.
Si la cadena es de 3 carbonos el prefijo es “Prop- “.
Si la cadena es de 4 carbonos el prefijo es “But- “.

En la siguiente imagen puedes ver los principales prefijos.

Prefjo s Prefj st
Met- 1 Tridec- 13
Et- 2 Tetradec- 14
Prop- 3 Pentadec- 15
But- 4 Hexadec- 16
Pent- 5 Heptadec- 17
Hex- 6 Octadec- 18
Hept- 7 Nonadec- 19
Oa- 8 Eicos- 20
Non- a Uneicos- 21
Dec- 10 Tnacont- 30
Undec- 11 Tetracont- 40
Dodec- 12 Pentacont- 50

LA TERMINACION

La terminacion es la parte del nombre de los hidrocarburos que indica el tipo de
enlaces que contienen.

e Si contiene enlaces simples la terminacion “-ano “.
e Sicontiene enlaces dobles la terminacién es “-eno “.
e Si contiene enlaces triples la terminacion es “-ino”
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Actividad 2. Contesta lo que se te pide:

1. Dibuja la férmula desarrollada y la formula condensada del pentano y del
hexano. (Puedes usar lineas para representar los enlaces en la desarrollada y
grupos CH;/CH- en la condensada.)

2. Nombra y dibuja las formulas desarrolladas de los cuatro alcanos mas
pequefios. (Recuerda que los cuatro primeros alcanos son: metano, etano,
propano y butano.)

3. Explica la diferencia entre alcano, alqueno y alquino.
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Carbono

« El carbono (C) se encuentra en el grupo 14 y en el periodo 2 de la tabla
periddica.

« Tiene cuatro electrones de valencia, lo que le permite formar cuatro enlaces
covalentes. Esta propiedad es la base de la quimica organica, ya que le
permite formar cadenas, anillos y una gran variedad de compuestos.

o Es el atomo principal de los hidrocarburos y de todos los compuestos
organicos.

o Es un componente clave de los combustibles fosiles como el petréleo, el
carbon y el gas natural. La energia almacenada en los enlaces carbono-
carbono (C-C) y carbono-hidrégeno (C—H) de estos combustibles se libera
durante la combustion.

Actividad 3 — Investigacion y Reflexion

1. ¢ Por qué se dice que el carbono es la "base de la vida"?

2. ¢ Como se relaciona la tetravalencia del carbono con la diversidad de los
compuestos organicos?

3. Escribe 5 ejemplos de combustibles que tienen al carbono como su
componente principal:
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Aprendizaje 4 (C, H, V). Valora la relacion costo-beneficio de las reacciones de
combustion al entablar un debate acerca del efecto invernadero y el cambio climatico,
con respecto a la produccién de satisfactores en los que intervienen dichas reacciones
(N3)

Tematica:
Cuidado del ambiente, de si y de la sociedad: Efecto invernadero, cambio climatico

Actividad 1 lee con atencidn el siguiente texto y responde el cuestionario que se
encuentra al final.

El Cambio Climatico y el Efecto Invernadero

Gases de efecto invernadero
Los gases de efecto invernadero que absorben la energia infrarroja incluyen:
e Dibéxido de carbono (CO,)
e Vapor de agua (H,0)
e Ozono (O,)
e Metano (CH,)
« Oxidos de nitrégeno y de azufre
e Otros compuestos en menor proporcion
Estos gases permiten que la radiacién solar entre en la atmdsfera, pero dificultan que
el calor salga, provocando un aumento de la temperatura en la Tierra.

Cambio Climatico Global

El cambio climatico global es, en esencia, un fendmeno natural que ha acompafado
a la Tierra a lo largo de sus distintas eras geoldgicas. No obstante, en la actualidad,
las actividades humanas —como la emisiéon de contaminantes, la deforestacion, la
agricultura intensiva y la ganaderia industrial— han acelerado este proceso de forma
preocupante. Hoy en dia, los cambios en el clima se manifiestan durante la vida de
una persona, cuando en condiciones naturales estos procesos tomarian cientos o
miles de afnos.

Relaciéon con el Ciclo del Agua

Para comprender el cambio climatico, es importante recordar como funciona el ciclo
del agua, el cual es similar en ambos hemisferios, aunque las estaciones ocurren de
manera inversa debido a la inclinacion del eje terrestre: cuando en el hemisferio norte
es verano, en el hemisferio sur es invierno.

En el hemisferio norte, durante diciembre, enero y febrero, el Sol calienta las
superficies de mares y océanos, favoreciendo la evaporacion. El vapor de agua
asciende y se condensa en la tropdsfera gracias a la presencia de agentes
nucleantes, que facilitan la formacion de nubes.
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Cuando el vapor se condensa, libera calor a la atmosfera. Esto contribuye a la
formacion de nubosidad, la cual bloquea la radiacion solar, y favorece las lluvias entre
marzo y junio.

Después de esta temporada, la nubosidad disminuye, permitiendo que la radiacion
solar aumente nuevamente entre junio, julio y agosto, en lo que se conoce como la
canicula. Esto eleva las temperaturas y reinicia el proceso de evaporacion, seguido
por nuevas lluvias hacia agosto, septiembre, octubre y parte de noviembre.

En el hemisferio sur, este mismo patrén ocurre desfasado seis meses, con la canicula

en diciembre, enero y febrero, y la temporada de lluvias comenzando en febrero y
extendiéndose hasta mayo. Ver figura 3.

Onda corta *Sol Sol Sol S0l Onda corta 'Sol

Nubosidad Nubosidad

Evaporacion

%*
|

Figura 3. Representacion del ciclo del agua en los hemisferios norte y sur.

Fusiéon y Punto de Fusion del Agua

Durante el proceso de fusién (paso del estado solido al liquido), el agua mantiene una
temperatura constante de 0 °C hasta que el hielo se derrite completamente. Este valor
se conoce como su punto de fusion, una propiedad caracteristica de cada sustancia.
En el caso del agua, su punto de fusién es 0°C al nivel del mar, y este proceso
también forma parte del ciclo del agua.

Corrientes Oceanicas y Equilibrio Térmico

Debido a la forma esférica de la Tierra, las zonas ecuatoriales reciben mas energia
solar que las zonas polares, generando un desequilibrio térmico. Para compensarlo,
se producen corrientes oceanicas y atmosféricas que transportan el exceso de calor
desde el ecuador hacia las latitudes medias y altas.

Un ejemplo claro es la Corriente del Golfo, que fluye desde el Golfo de México, pasa
por la peninsula de Yucatan, Florida, y continua hacia Canada y Escocia. Esta
corriente:
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« Evita el sobrecalentamiento de las zonas ecuatoriales y tropicales

e Atenua el enfriamiento en las regiones polares

o Contribuye a mantener una temperatura global promedio de 15 °C, adecuada
para la vida y el desarrollo de las civilizaciones

Efecto invernadero

Las nubes juegan un papel muy importante en el mantenimiento de una temperatura
adecuada en la Tierra, ya que ayudan a evitar extremos de calor o frio mediante el
llamado efecto invernadero. Durante el dia, reflejan parte de la energia solar hacia el
espacio, y durante la noche retienen el calor acumulado, evitando que la temperatura
baje bruscamente en las zonas que no reciben luz solar. Pero entonces, ¢,por qué se
considera que el efecto invernadero es un problema?

En realidad, el efecto invernadero es un fendmeno natural y necesario para la vida en
la Tierra. Sin él, nuestro planeta seria demasiado frio. El problema surge cuando
aumenta la concentracion de ciertos gases en la atmdsfera, conocidos como gases
de efecto invernadero. Estos incluyen el diéxido de carbono (CO,), el vapor de agua
(H20), el ozono (O3), el metano (CH,) y los 6xidos de nitrégeno y azufre, entre otros.
Ver figura 4.

Estos gases tienen la capacidad de atrapar el calor que la Tierra emite hacia el
espacio, lo que altera el equilibrio entre la energia que recibimos del Sol y la que
devolvemos al espacio. Cuando hay demasiados gases de este tipo, actian como
una capa que impide que el calor escape, provocando un aumento de la temperatura
en la tropdsfera, la capa mas baja de la atmésfera.

Cérca del 30% de la radiacion
* infraroja logra escapar al espacio
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Este aumento de temperatura es lo que conocemos como calentamiento global, y
tiene consecuencias negativas para el clima, los ecosistemas y la vida en el planeta.

Asi, el problema que hoy conocemos como cambio climatico global tiene su origen en
la contaminacion generada por las actividades humanas. La cantidad de
contaminantes y la rapidez con la que se emiten superan la capacidad de la naturaleza
para asimilarlos, lo que ha generado un desequilibrio a nivel planetario.

Uno de los principales factores es la emision de dioxido de carbono (CO,) por parte
de diversas industrias, como fabricas, plantas carboeléctricas y termoeléctricas, asi
como por el uso de motores que funcionan con combustibles fosiles.

Como vimos anteriormente, el diéxido de carbono cumple un papel en el
mantenimiento del efecto invernadero natural. Sin embargo, cuando su concentracién
en la atmoésfera es excesiva, se retiene una mayor cantidad de energia térmica, ya
que se impide que el calor escape al espacio exterior. Esto provoca un ligero aumento
en la temperatura global.

Aunque este aumento pueda parecer pequenfo, tiene grandes consecuencias. Por
ejemplo, se incrementa la evaporacion del agua en océanos, mares y cuerpos de
agua continentales. Recordemos que el agua cubre aproximadamente el 75 % de la
superficie terrestre, y ademas posee una alta capacidad calorifica, lo que significa que
puede almacenar grandes cantidades de calor. Este fendbmeno genera un ciclo
vicioso: mayor temperatura — mas evaporacidon — mas retencion de calor — mayor
calentamiento.

Pero el problema no se limita a la industria y los combustibles. La agricultura y la
ganaderia también contribuyen al cambio climatico. Por ejemplo, los extensos cultivos
de arroz en el mundo emiten grandes cantidades de gas metano (CH,) a la atmdésfera.
Del mismo modo, el ganado genera metano durante sus procesos digestivos, y
aunque en menor medida, el propio ser humano también lo produce debido a su
enorme poblacion.

Este fendmeno es natural en los seres vivos. Sin embargo, el exceso de metano, al
igual que el CO,, intensifica el efecto invernadero. Asi, se agrava el ciclo del
calentamiento global: aumento de temperatura — mayor evaporacion — mas calor
retenido — nuevo aumento de temperatura. Ver figura 5.
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EL EFECTO INVERNADERO  EL CALENTAMIENTO GLOBAL
Es el calentamiento natural de la Tierra. Es el incremento a largo plazo en la temperatura
Los gases de efecto invernadero, presentes promedio de la atmésfera. Se debe a la emision
en la atmosfera, retienen parte del calor del Sol

de gases de efecto invernadero que se
y mantienen una temperatura apta para la vida desprenden por actividades del hombre.
_____ 50km wau,
@ La energia solar atraviesa /. R MR, ® La quema de combustible,
la atmésfera, Parte de ella e s
es absorbida por la superficie X

la deforestacion, la ganaderia, ...
incrementan la cantidad
de gases de efecto invernadero

y otra parte es reflejada. : . .- m AN

@ Una parte de la radiaciéon

en la atmésfera.
reflejada es retenida 3
por los gases de efecto \
invernadero... —n
'
'
H
M @ La atmdsfera modificada
> retiene mas calor.

Asi se dana el equilibrio
natural y aumenta la

) / ¢ temperatura de la Tierra.
vuelve al espacio " )

El efecto invernadero y el calentamiento global. Créditos: UICN.

Figura 5. Comparacion del efecto invernadero y calentamiento global
Fuente: ;Qué es el Cambio Climatico? | CIIFEN

Cuestionario.

1. ¢Cuales son las zonas que reciben mayor cantidad de energia solar?
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2. ¢Cuales son los gases de efecto invernadero?

3. ¢En qué periodo ocurre la canicula en el hemisferio sur?

4. ;Cual es el papel principal de las nubes?

5. ¢Por qué el efecto invernadero puede llegar a ser daiino?

6. ¢Los beneficios que obtiene la sociedad a partir de las actividades humanas
que generan CO, y metano superan los danos al medio ambiente? Explica tu
respuesta.
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Aprendizaje A5 (C, H, V). Clasifica a los elementos como metales y no metales con
base en sus propiedades y ubica su distribucion en la tabla periddica, al identificar
experimentalmente algunas de sus propiedades (N2).

Tematica:

Elemento. Metales. No metales. Propiedades a nivel macroscépico. Ubicacion en
la tabla periodica. Formacion cientifica. Observacion de regularidades entre metales
y no metales.

Clasificacion de los Elementos: Metales, No Metales y Metaloides

La organizacion de los elementos quimicos en la tabla periddica permite predecir su
comportamiento fisico y quimico. Una clasificacién fundamental distingue entre
metales, no metales y metaloides (0 semimetales). Esta distincion agrupa a los
elementos que presentan propiedades similares, muchas de las cuales son visibles
y perceptibles a simple vista;, a estas se les conoce como propiedades
macroscopicas (ver Tabla 1).

Tabla 1.

Propiedades de metales, no metales y metaloides

formar iones

perder electrones

comparten  electrones
en enlaces covalentes

Propiedades Metales No metales Metaloides

macroscopicas

Brillo Brillo metalico Sin  brillo  metalico; | Mezcla de brillo metalico
apariencia opaca 0 |y opaco
vitrea

Conductividad Buenos conductores de | Malos conductores | Conductividad

calor y electricidad (aislantes) de calor y | intermedia
electricidad (semiconductores, €j. Si,
Ge)

Maleabilidad/ Maleables (se martillan | Quebradizos si son | Propiedades mixtas
Ductibilidad en laminas) y ductiles | solidos entre metales y no
(se estiran en alambres) metales
Estado a | Mayormente sdlidos | Solidos (C, S, P), | Generalmente soélidos

temperatura (excepto Hg, liquido) liquidos (Br;) o gases
ambiente (02, N3, Cly)
Tendencia a | Forman cationes al | Forman aniones o | Variable; depende del

elemento
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¢Donde se encuentran?

» Metales: Ocupan la parte izquierda y central de la tabla. Incluyen metales alcalinos,
alcalinotérreos, metales de transicion, lantanidos y actinidos.

* No Metales: Se localizan principalmente en la parte superior derecha del bloque p.
Incluyen halégenos y gases nobles, ademas de elementos como oxigeno,
nitrogeno, carbono, fosforo y azufre (ver Figura 1).

Figura 1.

Tabla periddica con clasificacion de metales, no metales y metaloides.

Mo metales

H M
U Be| protoles Metaloides B C M| 0O F Me
Ha Mg ALSE PSS QM
K Ca|S|Ti V O Ma Fe Go Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
Rb S ¥ Ir Nb Mo Tc Ru|Rh | Pd Ag Cd In Sn Sb Te |  Xe
Cz Ba H Ta W Re Os|Ir Pt Au Ha 7L Pb Bi Po At Rn
Fr  Ra Rf Db 53 Bh Hs | Mt

La Ce Pr Pen Sm Eu Gd Th Dy Ho | Er Tm | ¥b Lu

E
g
e

Mp Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md Mo Lr

Metales

Nota. Fuente: Curso para la UNAM. (s.f.). Clasificacién de elementos: metales, no metales y
metaloides. Recuperado de: https://n9.cl/gc10c

El oxigeno: un no metal fundamental

El oxigeno (O) es un elemento que pertenece al grupo de los no metales y se
encuentra en el grupo VI A de la tabla periddica. Esta posiciéon es clave para
entender sus propiedades quimicas y fisicas, ya que el oxigeno presenta
caracteristicas fisicas y quimicas tipicas de los no metales tales como ser un gas
incoloro, no conducir la electricidad ni el calor. El oxigeno se considera un elemento
clave en la quimica de la vida, ya que participa en:

e La respiracién celular de animales y humanos.

e La fotosintesis, al formar parte del didxido de carbono y del agua.
e La composicion del aire (~21%).

e La formacion de éxidos con metales y no metales.



ACTIVIDAD EXPERIMENTAL VIRTUAL

A continuacion, para observar las propiedades macroscépicas —como brillo, color,
conductividad y maleabilidad— realiza la actividad experimental basada en dos
videos que muestran pruebas sencillas. A partir de lo que veas, completa la tabla
comparativa y clasifica los elementos que se presentan como metales y no metales

(ver Tabla 2).

#, Videos de apoyo:

Video conductividad en metales:

Tabla 2.

Observaciones

Video Propiedades generales de
metales y no metales:

Sustancia

Estado de
agregacion

Color

Brillo

Conductividad

Maleabilidad

Clasificacion

Cobre (Cu)

Aluminio
(Al)

Azufre (S)

Yodo (I,)

Nota. Usa Si/No o descripciones breves en cada columna.
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Para reflexionar

¢ Qué elementos fueron conductores? ¢Por qué?

¢, Qué elementos fueron quebradizos?

¢ Qué efecto observaste al calentar azufre y yodo?

¢, Coémo se relaciona la clasificacion experimental con la ubicacién en la tabla
periddica?
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Aprendizaje 6. (C, H) Reconoce algunos patrones y tendencias de las propiedades
periddicas de los elementos quimicos en la organizacion de la tabla periodica, al
utilizarla para obtener informacion y predecir comportamientos de los elementos
(N2).

Tematica:

Elemento. Caracter metalico. Energia de ionizacion. Electronegatividad. Radio
atomico. Distribucion en grupos y periodos. Tendencia de las propiedades
periodicas.

Introduccién

Las propiedades periddicas son caracteristicas que presentan los elementos
quimicos y que varian de manera regular o predecible al recorrer la tabla periddica.
Estas propiedades permiten entender y anticipar el comportamiento quimico de los
elementos.

Las propiedades periddicas de los elementos, como la electronegatividad, el radio
atébmico, la energia de ionizacion y el caracter metalico, estan estrechamente
relacionadas con su posicion en la tabla periddica. A medida que nos desplazamos
por los periodos (de izquierda a derecha) y por los grupos (de arriba hacia abajo),
estas propiedades cambian de manera predecible. Comprender cdmo se relacionan
entre si permite explicar el comportamiento quimico de los elementos y prever sus
reacciones.

Distribucién de Grupos y Periodos

La tabla periédica se organiza en periodos y grupos. Los periodos son filas
horizontales que indican el numero de niveles de energia de los electrones de un
atomo; al avanzar de izquierda a derecha en un periodo, los elementos ganan
protones en el nucleo y electrones en la misma capa, lo que afecta propiedades
como el radio atomico y la electronegatividad.

Los grupos son columnas verticales que agrupan elementos con propiedades
quimicas similares, ya que tienen igual numero de electrones en su capa externa.
Al descender en un grupo, los atomos tienen mas niveles de energia, lo que
incrementa el tamafo atomico y el caracter metalico. Esta organizacién explica por
qué los elementos de un mismo grupo presentan comportamientos quimicos
parecidos y permite predecir tendencias peridodicas de manera sistematica.
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Principales Propiedades Periédicas

A continuacion, se describe cada una de estas propiedades con mas detalle,
indicando claramente el comportamiento metalico y no metalico.
Caracter Metalico

Describe qué tan facilmente un elemento cede electrones para formar cationes
(comportamiento metalico) y no tiene tendencia a ganarlos. El caracter metalico
aumenta hacia abajo y hacia la izquierda de la tabla, ver figura X. Los metales
alcalinos son ejemplos de alto caracter metalico (ver Figura 2).

Figura 2.

Tendencia del caracter metalico en la tabla periodica

No metales
He
Li [Be| Metales Metaloides B C N O F Ne
Na Mg ALSi P|S O A

K Ca/Sc!Ti V € Mn/Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd |y Sn Sb Te | Xe
Cs Ba Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg TL Pb Bi Po At Rn
Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md Mo Lr

Metales

Nota. Fuente: DFIE-IPN (s/f). Tendencias periddicas de propiedades atomicas. Recuperado de
https://nuevaescuelamexicana.sep.gob.mx/contenido/coleccion/cuales-son-las-regularidades-
de-la-tabla-periodica-3/

Para complementar, puedes consultar el
siguiente video explicativo:

Caracter metalico, ejemplos y ejercicios
resueltos. https://n9.cl/pkimz
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Actividad 1:

Instrucciones: Lee cada caso y escribe si el elemento tiene alto o bajo caracter
metalico. Justifica tu respuesta brevemente con base en su posicion en la tabla
periddica.

1. Potasio (K):
Justificacion:

2. Oxigeno (O):
Justificacion:

3. Aluminio (Al):
Justificacion:

4. Francio (Fr):
Justificacion:

5. Azufre (S):
Justificacion:

Actividad 2: Ordena por caracter metalico

Instrucciones: Ordena los siguientes elementos de mayor a menor segun su
caracter metalico.

. Na, Cs, Li, K, Rb
— Orden correcto:

e Mg, AlLSiP,S
— Orden correcto:

Radio Atémico

El radio atdmico es la distancia promedio desde el nucleo hasta la capa externa de
electrones. Aumenta al bajar en un grupo porque se afiaden niveles de energia;
disminuye al avanzar en un periodo porque aumenta la carga nuclear efectiva que
atrae a los electrones hacia el nucleo (ver figuras 3 y 4).
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Figuras 3y 4.

Tendencia del radio atébmico en la tabla periddica

Radio atomico

6A

7A

Li Be
Na Mg
K Ca
Rb Sr
Cs Ba

T

Si

Sn

Pb

As

Sb

Te

Cl

Br

At

He

Ne

Ar

Kr

Xe

Nota. Fuente: Instituto Politécnico Nacional (s/f).
Recuperado de:
https://www.aev.dfie.ipn.mx/Materia_quimica/te

mas/tema3/subtema3/subtema3.html

Para

consultar

complementar,

el

explicativo:

siguiente

puedes
video

H

i ‘Be
ﬂNaHMg
WK (3
Rb *Sr
(s “Ba

“Er¥Ra

He
B CN Y0 F "Ne
lJAl 1l5i ISP '\IS ITE[ llAr
162 “Ge As “Se SBr *Kr
“In *5n*'Sh *Te ¥ *Xe
¥ITL 2Ph **Bi *Po At Rn

Nota. Fuente: DFIE-IPN (s/f). Tendencias periédicas
de propiedades atémicas. Recuperado de:
https://www.aev.dfie.ipn.mx/Materia_quimica/temas

/tema3/subtema3/subtema3.html

Actividad 3: ; Mayor o menor radio atémico?

Instrucciones: Compara los pares de elementos y escribe cual tiene mayor radio
atémico. Justifica tu respuesta con base en su posicién en la tabla periddica.

1. Navs. Cl — Mayor radio:

Justificacion:

2. Mg vs. Ba — Mayor radio:

Justificacion:

3. Cvs. O — Mayor radio:

Justificacion:

4. Kvs. Li — Mayor radio:

Justificacion:
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Actividad 5: Ordena por radio atébmico

Instrucciones: Ordena los siguientes elementos de mayor a menor radio atomico.

e F,Br,Cl I At

— Orden:

e Li,Na, K,Rb, Cs

— Orden:

« Mg, AlSi,P,S

— Orden:

Energia de lonizacion

Es la energia necesaria para quitar un electron de un atomo neutro en estado
gaseoso. En la tabla periédica aumenta de izquierda a derecha (electrones mas
fuertemente atraidos) y disminuye al bajar en un grupo (los electrones externos
estan mas lejos del nucleo y son mas faciles de remover), ver figura 5.

Figura 5.

Tendencia en el incremento de la energia de ionizacion

H

Li Be
"Na'Mg
"K Hca
“Rb ®Sr
*(s*Ba

“Fr®Ra

Nota. Fuente: DFIE-IPN (s/f). Tendencias periddicas de propiedades atémicas. Recuperado de:

https://www.aev.dfie.ipn.mx/Materia_quimica/temas/tema3/subtema3/subtema3.html

He
B C N 0 F "™Ne
'|3Al 'Iisl ISP ISS 'I?Cl 'IIAr
6a *Ge “As *Se *Br *Kr
“ln #*Sn*'Sh *Te *| *Xe
TL *Pb ©Bi “Po “At *Rn
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Para complementar las tendencias de
la tabla peridédica puedes consultar el
siguiente video explicativo:

Energia de ionizaciéon explicacion y
ejemplos.

https://n9.cl/vsgfhqg

Actividad 6: Ordena segun su energia de ionizaciéon

Instrucciones: Ordena los elementos de cada grupo de mayor a menor energia de
ionizacion.

a) Li, Na, K, Rb
N

b) Ne, F, O, N

N

c) Ca, Sr, Mg, Be

Ejercicio 7: Verdadero o falso

Instrucciones: Escribe “V” si es verdadero o “F” si es falso. Si es falso, corrige la
afirmacion.

—

La energia de ionizacion disminuye al avanzar de izquierda a derecha.

2. _ Un atomo con electrones mas alejados del nucleo requiere menos
energia para perderlos.

3. ___ Elfldor tiene una energia de ionizacion muy alta.

4.  Los metales alcalinos tienen baja energia de ionizacion.

5. __ Laenergia de ionizacién de los gases nobles es nula.
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Electronegatividad

La electronegatividad, definida por Linus Pauling, es la capacidad de un atomo para
atraer los electrones hacia si en un enlace. La electronegatividad aumenta hacia la
derecha y hacia arriba en la tabla; el fluor es el elemento mas electronegativo y el
cesio el elemento menos electronegativo, ver figura 6.

Figura 6.

Tendencia en el incremento de la electronegatividad

EEEED

eSS
Ag cd
=)
Au | Hg

dor deal Mool oL ) 2 a el s e [z (118

Aumenta

m B Eu t b
u 120 122 A 124 125 7
93 94 95 96 97 98 9 100 101 102 103

1 (03¢l [ae] st Dasy Dbl (s il G Wese G

Nota: Fuente: Nueva Escuela Mexicana (s/f). ¢ Cuales son las regularidades de la tabla
periddica? Recuperado de:
https://nuevaescuelamexicana.sep.gob.mx/contenido/coleccion/cuales-son-las-
regularidades-de-la-tabla-periodica-3/

Para complementar
puedes, consultar el
siguiente video explicativo:
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Actividad 8: ; Quién tiene mayor electronegatividad?

Instrucciones: En cada par, subraya el elemento mas electronegativo y explica

brevemente.

1. C__ O
2. K__ Ca
N
3.N__ P
N

4. Br Cl
N

5. Na Mg

Actividad 9: Verdadero o falso

Instrucciones: Escribe "V" si es verdadero o "F" si es falso. Corrige los enunciados

falsos.

. La electronegatividad aumenta hacia abajo en un grupo.
. El francio es el elemento menos electronegativo.

. El sodio tiene una electronegatividad mas alta que el oxigeno.

1
2
3. ___ Los no metales suelen tener electronegatividades altas.
4
5

. ____ La electronegatividad esta relacionada con la capacidad de ceder

electrones.

Actividad 10: Predice la Propiedad

Instrucciones: Indica si la propiedad aumenta o disminuye al moverse en la tabla
periddica segun lo indicado.

Propiedad

Al moverse de izquierda a
derecha (en un periodo)

Al moverse de arriba hacia abajo
(en un grupo)

Electronegatividad

Energia de ionizacion

Radio atémico

Caracter metalico
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Aprendizaje 7(C, H). Asocia los valores de electronegatividad de los elementos con
su radio atdbmico, su energia de ionizacion y su caracter metalico o no metalico, al
analizar la posicion de los elementos en los grupos y periodos (N2).

Propiedades periédicas y su relaciéon con la electronegatividad

Como se menciond en el aprendizaje anterior, las propiedades periddicas de los
elementos como la electronegatividad, el radio atémico, la energia de ionizacién y
el caracter metalico estan estrechamente relacionadas con su posicion en la tabla
periddica. Estas relaciones permiten predecir el comportamiento quimico de los
elementos.

De manera general:

e Los elementos del mismo periodo tienen el mismo numero de capas
electronicas, pero su numero atémico (Z) aumenta de izquierda a derecha.

e Los elementos de un mismo grupo o familia comparten el mismo numero de
electrones de valencia, lo que da lugar a propiedades quimicas similares.

Electronegatividad y su relacion con otras propiedades periédicas

Recordemos que la electronegatividad es la capacidad de un atomo para atraer hacia
si los electrones compartidos en un enlace covalente. Este concepto fue propuesto por
Linus Pauling, quien también desarrollé6 una escala cuantitativa para medir esta
propiedad. En la escala de Pauling, el fluor es el elemento mas electronegativo (3.98),
mientras que los metales alcalinos como el cesio tienen valores bajos (0.79). A
continuacion, se muestra una tabla con los valores de electronegatividad.
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Nota. Fuente: Tabla de valores
—, 1 de electronegatividad escala
He | Pauling. Recuperado de:

8 |9 |10 https://acortar.link/pLp6Sn

1 18
1 2
H

21 | 2 3 14 15 16 17

3 | 4 5 |6 | 7

Li | Be B|C|N|[O|F |[Ne
10| 15 20 |25 | 30| 35 | 40
n|R B || 15|16 |78
Na | Mg Al | Si| P | S |C|Ar
09 |12 3 4 5 & 7 8 9 10 N w|15|s|a]|2s]|30)| -
19 |20 | 2| 22|23 |24 |25 |2 |27 |28 |20 |30 |3 |32]|33]|34(3]36
K 1Ca|Se|Ti|V | Cr|Mn|Fe|Co|Ni)Cu|Zn|Ga|fGe|As|Se|Br| K
08 | 10 | 13|15 |16 |16 [ 15|18 |18 |18 |19 |16 | 16| 18 |20 | 24 | 28| 30
37 [ 38 | 39 | 40 | 41 | 42 [ 43 | 44 |45 | 46 [ 47 | 48 | 49 [ 50 | 51 | 52 | 53 | 54
Rb | Sr | Y [Zr |Nb (Mo | Tc |Ru|Rh|Pd|Ag|Cd | In|Sn|Sb|Te| I |Xe
08 | 10|12 |14 |16 |18 |19 |22 22|22 |19 |7 |17 |18|19] 21|25 a6
55 | 5 |71 | 72| 73| 74|75 | 76| 77 | 78 | 79 | 80 | 81 | 82| 83 | 84 | 85 | 86
Cs |Ba|Lu |Hf |Ta | W |Re |Os|Ir|Pt|Au|Hg| Tl |Pb|Bi|[Po|At|Rn
07 |09 |13 [ 13|15 |17 | 19| 22|22 |22 |24 | 19| 18| 18|19 |20 22|24
87 | 88 |~103

Fr | Ra | Lr

07 | 09

A continuacién, se analizan las relaciones entre los valores de la electronegatividad y
otras propiedades periddicas:

Relaciones directas con la electronegatividad

a) Energia de ionizacion

A mayor electronegatividad, mayor

energia de ionizacion.

A menor electronegatividad, menor
energia de ionizacion.

DISMINUYE

> AUMENTA

Energia de ionizacion

DISMINUYE <

Ejemplo:

Elemento Electl_'onegatlwdad Energia de ionizacion (kJ/mol)
(Pauling)

Fluor (F) 3.98 1681

Cesio (Cs) [0.79 379

Electronegatividad ?

AUMENTA

109


https://acortar.link/pLp6Sn

Relaciones inversas con la electronegatividad

Electronegatividad

§  AUMENTA

a) Radio atémico

|
I
—

AUMENTA

A mayor electronegatividad, menor
radio atémico.

A menor electronegatividad, mayor
radio atébmico

Radio atomico

Electronegatividad
AUMENTA

AUMENTA <<
Radio atémico

¢ Por qué? Los atomos mas pequefios pueden atraer con mayor fuerza los electrones
compartidos en un enlace, lo que los hace mas electronegativos.

Ejemplo

Elemento Electronegatividad (Pauling) Radio atébmico (pm)

Fldor (F) |3.98 (la mas alta) 42

Cesio (Cs)0.79 343

b) Caracter metalico S > AUMENTA

|
|
—

A mayor electronegatividad, menor
caracter metalico.
A menor electronegatividad, mayor
caracter metalico.

AUMENTA

Caracter metalico

Electronegatividad

AUMENTA <
Caracter metalico

¢ Por qué?

Los metales tienen baja electronegatividad porque ceden electrones faciimente, lo que
se relaciona con un alto caracter metalico.
Los no metales tienen alta electronegatividad porque atraen electrones fuertemente,
lo que corresponde a un bajo caracter metalico.

Ejemplo:

e Sodio (Na), baja electronegatividad — alto caracter metalico.
e Cloro (CI): alta electronegatividad — baja caracter metalico.

AUMENTA
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Actividad 1. Contesta lo que se te pide a continuacion:

1. Explica por qué los elementos con alta electronegatividad tienden a tener bajo
caracter metalico, alta energia de ionizacion y pequefio radio atémico.

2. Explica por qué los elementos con alta electronegatividad tienden a tener alta
energia de ionizacion

3. Explica por qué los elementos con alta electronegatividad tienden a tener un radio
atomico pequeno.

4. Si el aluminio presenta una electronegatividad de 1.5, ; como se esperaria que fuera
su radio atomico: grande o pequeio?

5. Si el calcio presenta una electronegatividad de 1.0, ;cémo se esperaria que fuera
su caracter metalico: grande o pequefio?

6. Si el bromo presenta una electronegatividad de 2.5, ;cdmo se esperaria que fuera
su energia de ionizacion: grande o pequefo?
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Aprendizaje A8 (C, H, V). Comprende los efectos de la lluvia acida y la acidificacion
de los océanos al contrastar las propiedades de los 6xidos metalicos y no metalicos
a partir de su sintesis y sus reacciones de combinacion con el agua por medio de
trabajo experimental.

Tematica:
Compuesto. Propiedades de oxidos metalicos y no metalicos.

Reaccion quimica. Sintesis de oOxidos, oxiacidos e hidréxidos. ¢ Reacciones
quimicas ambientales que dan lugar a la lluvia acida y acidificacién de los océanos.

Cuidado del ambiente, de si y de la sociedad. Efectos de la lluvia acida y de la
acidificacion de los océanos.

Introduccion

Las propiedades de las sustancias permiten su identificaciéon, asi como la
caracterizacion de estas mismas En el caso de los 6xidos metalicos y no metalicos,
sus propiedades han sido necesarias para la industria en la elaboracion de una gran
cantidad de productos. Sin embargo, grandes cantidades de estas también afectan
el medio ambiente, y pueden dafiar diversos ecosistemas, asi como ciclos naturales
que tardarian varios afos en restablecerse.

Por lo anterior, es muy importante el reconocimiento de los 6xidos que se integran
a la atmosfera, al agua y/o al suelo, y las reacciones que ocurren para evitar un
impacto nocivo para el medio ambiente.

Especificamente, los 6xidos no metalicos son gases que reaccionan con el agua de
la atmosfera, y producen sustancias acidas que regresan al suelo o lagos y al
océano, afectando a diversas zonas geograficas mediante el fendmeno que se
conoce como lluvia acida.

Es esencial reducir las emisiones de estos gases, de tal forma que se reduzca la
interaccién de dichos 6xidos con el ciclo natural del agua, el cual es vital en la
distribucion de este liquido a diversas zonas terrestres y marinas para el uso y
consumo de todos los seres vivos.
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Oxidos Metalicos y no Metalicos

Las sustancias que se forman al reaccionar los metales y no metales con oxigeno
se conocen como oxidos.

Todos los elementos conocidos, metales y no metales, reaccionan con oxigeno
formando los compuestos llamados éxidos. Asi, cuando un metal reacciona con el
oxigeno se forma su oxido:

metal(s) + oxigeno(g) — 6xido metalico(s)

Asi se tiene que, al combinar metales como sodio (Na), magnesio (Mg) o calcio (Ca)
con el oxigeno, se producen los 6xidos correspondientes:

Oxidacion de sodio 4Na(s) + O2(g) — 2Na20(s)
Oxidacion de magnesio 2Mg(s) + O2(g) —»2MgO(s)
Oxidacién de calcio 2Ca(s) + O2(g) —2Ca0(s)

Un fendmeno comun se produce con el hierro (Fe), que se combina con el oxigeno
y se oxida facilmente en presencia del aire y la humedad, formando el éxido de
hierro, que es un solido de color rojizo. Otro caso es el aluminio (Al), el cual
reacciona mas rapido con el oxigeno que el hierro, y sus ecuaciones quimicas son:

Oxidacion del hierro 4Fe(s) + 302(g) —2Fe20s3(s)
Oxidacion del aluminio 4Al(s) + 302(g) — 2AI203(s)

Por lo general, los 6xidos metalicos son sélidos, algunos son de color blanco como
el 6xido de sodio, 6xido de magnesio, 6xido de calcio y éxido de aluminio, y otros
son de color rojizo como el 6xido de hierro.

El oxigeno reacciona con la mayor parte de los metales formando o6xidos,
exceptuando metales como el oro, la plata o el platino (llamados metales nobles)
que no se oxidan al aire libre.

Las reacciones de oxidacion de metales empiezan lentamente, y para catalizar la
reaccidn es necesario aplicar un calentamiento inicial, como en el caso de
magnesio, pero una vez iniciada la reaccién es autosostenible y hay liberacién de
energia y luz blanca. Puedes ver la formacion de 6xido de magnesio a través del
siguiente enlace:
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Figura 1. sintesis del oxido de magnesio

Video1. Obtencion de oxido de magnesio
= =

https://n9.cl/scia71

En el caso de los no metales, también tienen la propiedad de combinarse
quimicamente con el oxigeno. Cuando se quema un trozo de carbon o uno de
azufre, estos no metales reaccionan con el oxigeno formando 6xidos de acuerdo
con la siguiente ecuacién quimica:

no metal(s) + oxigeno(g) —o6xido no metalico(g)

Se tiene por ejemplo el carbono, que al reaccionar con oxigeno produce monoxido
de carbono CO y el diéxido de carbono COz2, que son gases incoloros e inodoros,
pero tienen propiedades distintas.

El azufre al reaccionar con oxigeno forma el didxido de azufre SOz el trioxido de
azufre SOs. Estos gases tienen un olor desagradable.

Oxidacion del carbono C(s) + O2(g) —»CO2(q)
Oxidacion del azufre S(s) + O2(g) —S02(g)

Fisicamente, los 6xidos no metalicos son gaseosos, excepto en el caso de la
reaccion entre el hidrogeno y el oxigeno, los cuales forman agua H20, que es un
liquido en condiciones de presion y temperatura ambiente. La mayoria de estos se
encuentran combinados formando compuestos.

Por lo anterior, los metales y los no metales tienen un comportamiento quimico
diferente cuando los combinamos con oxigeno y a la reaccion que se produce se le
conoce con el nombre de oxidacion. Sus reacciones son de 6xido-reduccién, pero
los productos que se forman son muy diferentes.
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Puedes realizar un experimento para producir CO2 mediante la combustion de un
pedazo de papel. Este esta compuesto principalmente de carbono (C). Para que se
consuma por completo, asegurate de estar en un lugar ventilado y suministrar calor
suficiente. El gas que se produce es ligeramente picante para las vias respiratorias,
lo que evidencia la presencia de CO2(g).

Las cenizas que se producen son de carbono, las
cuales se presentan por una combustion
incompleta. Si se continda suministrando calor, la
reaccion continida y se produce CO2. Como se
observa en la figura 2.

2. mbustic')n de papel

Figua

Reaccion de 6xidos metalicos y no metalicos con agua

Cuando un oOxido metalico se combina con agua, se produce un compuesto
conocido como hidroxido. Esta sustancia se le conoce también como base, por eso
a los 6xidos metalicos también se les llama oOxidos basicos. Al agregarle a la
disolucién unas gotas de indicador fenolftaleina, adquiere una coloracion rosa. La
ecuacion quimica para representar esta reaccion es la siguiente:

Oxido metalico(s) + agua (I) — base o hidréxido (ac)

Por otro lado, cuando un 6xido no metalico se combina con agua y se le agregan
unas gotas de indicador fenolftaleina a la disolucién, ésta se vuelve incolora,
entonces se dice que el producto tiene un caracter acido y se le llama también acido
y debido a este comportamiento a los 6xidos no metalicos se les conoce como
oxidos acidos. La expresion general que representa este comportamiento es:

Oxido no metalico (g) + agua (I) — &cido (oxiacido)(ac)

Es importante precisar que los productos obtenidos en ambas reacciones se
encuentran en disolucion acuosa (ac). Para determinar si esta disolucién acuosa es
acida, basica o neutra, se utilizan reactivos indicadores que cambian de color con
la presencia de acidos y bases.
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En el siguiente video puedes ver un ejemplo muy interesante. El CO2 esta congelado
(hielo seco), pero se vuelve gas al entrar en contacto con el agua.

Reaccion acida — base

| / -
Video 2. Reaccion hielo seco y agua C02((5)=>(c02 (a)

https://n9.cl/yibq7

Con base en los fendbmenos descritos, se pueden representar con las siguientes
ecuaciones quimicas los cambios que se producen en las reacciones entre metales
y no metales con oxigeno y agua:

metal(s) + oxigeno(g) —déxido metalico(s)
oxido metalico(s) + agua(l) — base o hidroxido(ac)
no metal(s) + oxigeno (g) —oOxido no metalico(g)

oxido no metalico(g) + agua(l) — acido (oxiacido)(ac)

Al combinar un 6xido metalico con agua produce bases o hidréxidos, a estos 6xidos
se les conoce también con el nombre de 6xidos basicos, como en los siguientes
casos:

2MgO(s) + 2H20(1) — 2Mg(OH)2(ac)
Na20(s) + H20(l) — 2NaOH(ac)
CaO(s) + H20(l) — Ca(OH)z(ac)
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En donde los productos Mg(OH)2z(ac), Na(OH)z(ac) son bases o hidroxidos y son los
responsables de la coloracion rosa que adquiere el indicador fenolftaleina.

Los oxidos no metalicos, cuando se combinan con agua, producen acidos, por lo
que a estos 6xidos se les conoce con el nombre de oxidos acidos y también reciben
el nombre de anhidridos.

Por ejemplo:
CO2(g) + H20(l) — H2CO3(ac)
S0O2(g) + H20(I) — H2S03(ac)

Los productos H2COs(ac) son sustancias acidas y provocan que el indicador
fenolftaleina se torne incoloro.

Como hemos visto, los elementos quimicos metalicos y no metalicos presentan
fendmenos muy particulares, y de manera natural reaccionan con el oxigeno y agua
formando sustancias compuestas muy estables, las cuales se encuentran
combinadas en la naturaleza.

Lluvia acida

Los principales contaminantes que inducen a este fendmeno conocido como lluvia
acida son los 6xidos no metalicos.

Para entrar en contexto, puedes ver los siguientes videos que explican qué es la
lluvia acida y como se forma.

Videos de lluvia acida.

Video 3 Video 4
¢ Qué es la Lluvia acida? Lluvia acida
https://n9.cl/wbn6 https://n9.cl/vidz3
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Génesis de la lluvia acida

Ciclos del acido atmosférico. El bioxido de azufre gaseoso, componente del ciclo
del azufre, y los 6xidos de nitrégeno, del ciclo del nitrogeno, se combinan en la
atmosfera, asi como los 6xidos de carbono. La lluvia acida y la nieve acida se forman
cuando estos gases contaminantes, los 6xidos de azufre, de nitrégeno y de carbono,
se combinan con el agua, teniendo como acelerador de las reacciones a la luz solar.

Los oOxidos de azufre se convierten en acido sulfurico (H2SOa4), los 6xidos de
nitrégeno en acido nitrico (HNOs) y el bidéxido de carbono en &cido carbdnico
(H2CO3). Parte de esta mezcla, que vuelve a la tierra como finas particulas (sulfatos
y nitratos), se conoce como deposicion seca. Una porcion mayor es transportada
lejos de la fuente, y la direccion que toma depende en gran medida de la circulacion
atmosférica general. Durante su transporte por la atmaosfera, el SOz y el NO2, y sus
productos de oxidacion, participan en reacciones complejas que incluyen al
monoxido de cloro y otros compuestos, ademas del oxigeno y el vapor de agua.
Estas reacciones producen acidos fuertes, principalmente acido nitrico y acido
sulfurico, que se diluyen en vapor de agua, para finalmente caer a la tierra en forma
de lluvia acida, nieve y niebla, fendmeno que se conoce como deposicion humeda.

La lluvia acida se forma a través de las siguientes reacciones fotoquimicas:
COz2 + H20 < H2CO0s3
SO2 + H20 — H2S0s3
2S02 + O2 « 2S0s3
SO3 + H20 — H2S04
2NO2 + H20 — HNOs3 + HNOs3

El agua de lluvia no contaminada, considerada agua pura, tiene un pH de 5.6, pero
raramente llueve agua pura. Incluso en regiones no sometidas a contaminacion
industrial, la humedad atmosférica se ve expuesta a cantidades variables de acidos
de origen natural; de este modo, las precipitaciones tienen un pH de alrededor de
5. Sin embargo, en las regiones que se extienden alrededor de centros de actividad
humana, y que pueden llegar a cientos de kilometros, el pH de la precipitacion es
mas bajo, de 3.5 a 4.5 o0 aun menor ocasionalmente.

La precipitacion humeda es mas conocida por ser la causante de la acidificacion en
el medio, dejando muchas veces a un lado las precipitaciones secas. Este tipo de
deposicion tiene lugar cuando los compuestos gaseosos precursores de la lluvia
acida entran en contacto con el vapor de agua, la luz y el oxigeno de la atmésfera,
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y se forma una mezcla de acido sulfurico y acido nitrico. Después de estos procesos
y de estas reacciones cataliticas iniciadas en forma fotoquimica en la atmdésfera,
esta mezcla viaja muchos kildmetros, precipitandose y cayendo al medio en forma
de deposicion humeda. El acido producto de este proceso se deposita en solucion
en el terreno y los vegetales durante las precipitaciones atmosféricas. El proceso de
generacion de las precipitaciones acidas humedas sigue, entonces, dos etapas:

Etapa fotoquimica: Esta ocurre en fase gaseosa. El biéxido de azufre y el éxido de
nitrégeno se oxidan a trioxido de azufre (SOs) y bioxido de nitrogeno (NO2),
respectivamente, gracias a la energia proporcionada por la radiacién ultravioleta del
Sol y por los demas agentes oxidantes de la atmosfera.

Etapa catalitica: Tiene lugar en fase liquida y consiste en la transformacion del SO2
original en acido sulfurico (H2SO4), por disolucion acuosa, siendo catalizada
principalmente por la reaccion con sales de hierro y de manganeso presentes en las
gotas de agua. Parte de este acido es neutralizado en la atmoésfera por el amoniaco,
originandose iones amonio (NH4"); el resto aparece disuelto en las gotas de lluvia,
acidificandola, en forma de iones sulfato (SO42) y de iones hidrégeno. A partir de
aqui se forman los acidos ya mencionados.

Estos contaminantes asi precipitados son después transportados por rios, lagos y
océanos, evaporandose a la atmésfera y formando nubes que viajan empujadas por
el viento, pudiendo asi alcanzar casi cualquier lugar sobre la superficie terrestre.
Los contaminantes como biéxido de azufre, 6xido nitroso y, en un grado menor, los
cloratos, pueden unirse al smog y a las particulas de polvo y caer como polvo acido
cerca de las fuentes que los emiten, o pueden permanecer en la atmdsfera como
gas. La lluvia es naturalmente acida a causa de que es disuelta por el diéxido de
carbono en su descenso a través del aire. La deposicion humeda ocurre cuando los
compuestos de SOx y NOx son residentes por tanto tiempo en el aire como para
combinarse con la humedad para formar acidos sulfurico y nitrico diluidos.

Estos acidos estan en la lluvia, en la nieve y en el aire. El bioxido de azufre y el
oxido nitroso son producidos en forma natural por los volcanes. Los sulfuros
atmosféricos fueron los primeros sustratos para metabolizar las primeras reacciones
fotosintéticas hace 3.5 billones de afos. El bioxido de azufre y los 6xidos nitricos
son gases raros que encontramos de forma natural en la atmédsfera, pero las
actividades humanas del siglo pasado hicieron que sus concentraciones se
incrementaran en gran proporcion, a partir de que se empezd a quemar el
combustible fésil. Los 6xidos de nitrégeno estan relacionados con la combustion de
la gasolina, y a pesar de la tecnologia de los convertidores cataliticos, mofles,
tuberias y escapes a la atmadsfera, la emision de los vehiculos es hoy la fuente mas
importante de emision de gases.
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El carbon es el resultado de la fosilizacion de plantas de pantano que murieron
durante el periodo carbonifero. Los pantanos son ricos en bacterias
descomponedoras que producen sulfuros de hidrégeno. A pesar de la actividad de
las bacterias, las plantas se derrumbaron dentro de los pantanos donde no se
degradaron completamente, y se acumularon como turba organica. A través del
tiempo, la turba se convirtié en carbdn, y durante los procesos de fosilizacion, los
sulfuros provenientes de los cuerpos de las plantas se transformaron en moléculas
de carbon. Sin embargo, hay un tipo de carbdn que se conoce como carbon bajo en
sulfuro (1 %). Cuando los restos de sulfuro en el carbon son quemados, se
transforman en bioxido de azufre.

El biéxido de sulfuro no es un gas reactivo, pero es soluble en agua y de esta forma
no se acumula en la atmésfera. Dentro de un periodo entre los 7 y los 14 dias, el
biéxido de azufre que esta en la atmdsfera se disuelve con el vapor de agua. La
lluvia lava el bioxido de sulfuro que no se ha disuelto, y las grandes cantidades de
esta sustancia crean una solucion de acido sulfurico. Aunque la lluvia acida puede
ser producida por causas naturales, tales como las erupciones volcanicas o las
emisiones emitidas por la naturaleza de 6xidos de azufre y nitrégeno, estas quedan
minimizadas por la contaminacion industrial. Todos los afios se liberan en el mundo
alrededor de 100 millones de toneladas métricas de bidxido de azufre, de las cuales
solo Europa y Norteamérica contribuyen con 38 millones de toneladas. Asimismo,
mas de un 90 % del azufre depositado se ha fabricado por el hombre. Los paises
pertenecientes a la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE) generan alrededor de 37 millones de toneladas métricas de 6xidos de
nitrégeno al afno.

La acidez de los ecosistemas naturales. El agua es importante para la mayor parte
de las formas de vida; es el medio en el cual se llevan a cabo muchas de las
reacciones quimicas. El pH del agua local puede tener un efecto directo en el pH de
los fluidos del cuerpo de un organismo y de esta forma puede afectar la velocidad
de las reacciones quimicas dentro del cuerpo. Por lo tanto, la gran mayoria de los
organismos son altamente susceptibles a los cambios en el pH de su alrededor o al
suministro de agua.

La mayor parte de los sistemas naturales son ligeramente acidos, lo cual se debe al
vapor de agua atmosférico que se estd combinando con las moléculas de bidxido
de carbono para formar una solucion débil de acido carbdnico. La vida terrestre y
acuatica evolucion6 para tratar con esta suave acidez como la entrada normal del
agua a un sistema. Sin embargo, el pH del agua es usualmente modificado antes
de ser absorbida por las raices de las plantas. Las rocas que proporcionan el
componente mineral de un suelo pueden por si mismas ser acidas o alcalinas, una
propiedad que es reflejada en el suelo. Si las rocas son de un pH neutral, o
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resistentes a la erosion, ya que pueden aportar muy poca entrada de minerales, los
suelos podrian ser acidos.

La acidez del suelo también puede ser afectada por la proporcion de materia
organica que es descompuesta, ya que al ser degradada se liberan acidos.
Consecuentemente, los suelos que son ricos en materia organica tienden a tener
un pH bajo. Ejemplos de suelos acidificados por material organico son las turbas de
tierras humedas y los suelos del bosque tapizados de agujas de pinos o de abetos.

A medida que la lluvia se filtra hacia abajo a través de un suelo acido, este absorbe
los iones de hidrégeno libres responsables de su acidez. Como resultado, el agua
del suelo se vuelve mas acida que la propia lluvia, y las raices de las plantas pueden
quedar rodeadas por agua con un pH de 4 o incluso inferior.

Donde la geologia es alcalina, como en el yeso o la piedra caliza rica en carbonatos,
el agua del suelo puede ser deficiente en iones de hidrégeno libres y rica en iones
hidréxido (OH"). Consecuentemente, el suelo y el agua del suelo pueden tener un
pH tan alto como 8 0 9, proporcionando condiciones alcalinas de vida para todos los
organismos de aquella area. De este modo, aunque el agua de lluvia limpia que cae
en sus hojas tiene un pH de 5.6, las plantas deben competir con un suministro de
agua que puede ser considerablemente mas acido o alcalino.

Como puedes ver, el equilibrio del pH en la naturaleza puede ser alterado por la
contaminacion a causa de éxidos no metalicos que en forma de gas reaccionan con
el agua de la atmdsfera, generando acidos, los cuales son sustancias muy reactivas
y dafan diversos ecosistemas. Por lo anterior, es necesario reducir la generacion
de estos gases contaminantes para disminuir su impacto al medio ambiente.
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Actividad 1. Lee cada pregunta y selecciona la opcion correcta.

1. ¢ Qué sucede cuando la lluvia se filtra a
través de un suelo acido?

A) El suelo se vuelve mas basico

B) La lluvia pierde su humedad

C) El suelo absorbe los iones de hidrégeno
D) El suelo pierde nutrientes

2. 4 Qué iones son responsables de la acidez
del suelo?

A) lones de sodio

B) lones de oxigeno

C) lones de calcio

D) lones de hidrégeno

3. 4,Coémo se compara la acidez del agua del
suelo con la de la lluvia después de filtrarse?
A) Es mas alcalina

B) Es igual de acida

C) Es més éacida

D) No cambia

4. ;Cual es el posible pH del agua que rodea
las raices de las plantas en un suelo acido?
A)7

B) 6

C)5

D) 4 o menos

5. ¢ Qué indica un pH de 4 en el agua del
suelo?

A) Alta alcalinidad

B) Neutralidad

C) Acidez moderada

D) Alta acidez

6. ¢, Qué parte de la planta se ve directamente
afectada por la acidez del agua en el suelo?
A) Las hojas

B) Las flores

C) Las raices

D) El tallo

7. ¢ Cual es una consecuencia de que las
raices estén rodeadas por agua muy acida?
A) Mejor absorcion de nutrientes

B) Dafio potencial a la planta

C) Mayor crecimiento de las raices

D) Aumento del pH del suelo

8. ¢ Qué proceso natural permite que el agua
de lluvia llegue al suelo?

A) Evaporacion

B) Filtracién

C) Condensacion

D) Fotosintesis

9. ;Qué efecto puede tener el agua acida del
suelo en el desarrollo de las plantas?

A) Estimula la floracién

B) Favorece la fotosintesis

C) Puede dificultar la absorcion de nutrientes
D) Mejora la calidad del suelo

10. ¢ Cual de los siguientes factores contribuye
a que un suelo sea acido?

A) Alta presencia de calcio

B) Exceso de materia organica

C) Lluvias constantes con bajo pH

D) Ausencia de minerales
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¢, Qué es lo que hace que los 6xidos metalicos sean tan diferentes de
los no metalicos?

Aprendizaje 9 (C, H). Utiliza el modelo de Dalton para representar formulas de
oxidos, hidroxidos y acidos, y el de Lewis para explicar la formacion de enlaces,
como una forma simplificada de modelar la unién entre los atomos en los
compuestos (N2).

Tematica:

Estructura de la materia: Modelos de Dalton y Lewis y su comparacion de los
modelo, estructuras de Lewis.

Enlace: Definicion, explicacion de la formacién de enlaces por medio de los modelos
de Lewis, regla del octeto.

Compuesto: Formacion de oxidos, hidroxidos y acidos relacionando los electrones
de valencia y el numero de atomos involucrados en la formula, escritura de formulas
de oOxidos, hidréxidos y acidos.

Elemento: Electrones de valencia conforme al grupo al que pertenecen los atomos
(grupos representativos), estado de oxidacion.

Actividad 1. Realiza una investigacion documental y, con base en la informacion
obtenida, completa la tabla comparativa sobre los modelos atdmicos de Dalton y
Lewis. Puedes apoyarte en los recursos didacticos que se sugieren a continuacion.

Recursos sugeridos.

Modelos atomicos.
https://n9.cl/sfvtm

simbolos de Lewis
https://n9.cl/c2a8x
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Tabla comparativa de los modelos de atomicos de Dalton y Lewis

Modelo atomico de Dalton Modelo de Lewis.

Representacion
del atomo

Particulas Considera los electrones de
subatomicas valencia

Enlace quimico

Regla del octeto
No aplica

Importancia del
modelo

Limitaciones del
modelo

Representacion
del HCI con los
modelos H
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Actividad 2. Completa la siguiente tabla con la informacion solicitada: numero de
electrones de valencia, estado de oxidacion mas comun y algunos elementos
representativos de cada grupo o familia senalado (IA, IlIA, IlIA, etc.). Guiate del
ejemplo ya resuelto en la tabla.

PROPIEDADES

Grupos
Familias

(o]

# electrones de
valencia

Estado de oxidacion

Elementos representativos
(escribe solo el simbolo)

1(I1A)

1

+1

Li, Na, K, Rb, Cs, Fr

2 (IIA)

13(11A)

14(IVA)

15(V)

16(VI)

17(VI)
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Actividad 3. Considerando lo visto anteriormente, completa la informacion
solicitada en la tabla. Guiate del ejemplo resuelto que aparece en la tabla.

Nota: Puedes apoyarte realizando la actividad propuesta en el siguiente recurso:

“Simbolos de Lewis”
https://n9.cl/c2a8x

Moléculas | Estructuras de Lewis

Representacién de los
Enlaces

Modelo atémico de
Dalton

KCl K'[rcre]

K-Cl

CO2

Li2O

NaOH

Ca(OH)2

H2CO3

H2SO4
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Aprendizaje 10 (C, H, V). Utiliza la simbologia quimica para escribir formulas y
ecuaciones que representen la obtencion de oxidos, oxiacidos e hidroxidos vy la
nomenclatura Stock para nombrar éxidos e hidroxidos y la tradicional para oxiacidos
(N3).

Tematica:

Elemento: Estado de oxidacion.

Compuesto: Nomenclatura Stock de 6xidos e hidréxidos, nomenclatura tradicional
de oxiacidos.

Reaccidén quimica: Ecuacion quimica: balanceo por inspeccion, prediccion de los
productos de reacciones de sintesis para obtener oxidos, hidroxidos y oxiacidos.

Actividad 1. Investiga los conceptos necesarios para responder el cuestionario que
se presenta a continuacion. Como apoyo, consulta el siguiente recurso:

Nota: Una vez que ingreses al recurso, enfécate Unicamente en la
nomenclatura de Stock para los 6xidos e hidréoxidos, y en la nomenclatura
tradicional para los oxiacidos.

Reglas de nomenclatura
https://n9.cl/ly2507

1. ¢Qué es el estado de oxidacion?

2. ¢Cuales son las reglas para asignar el estado de oxidacién?

3. ¢Qué es la nomenclatura quimica?
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4. Investiga y define los conceptos de ion, catidn y anion. Luego, proporciona

tres ejemplos de cada uno y registralos en la tabla.

lon:

Cation:

Anion:

Tipo de ion Simbolo del ion

Nombre del ion Carga

Catién
ejemplo

Fe?*

Fierro (Il) +2

Cation 1

Cation 2

Cation 3

Anidn
ejemplo

sz

Sulfuro -2

Anion 1

Anion 2

Anion 3

Nota: recuerda emplear nomenclatura Stock

5. Completa la siguiente tabla escribiendo la férmula quimica y el nombre de
tres ejemplos para cada tipo de compuesto: o6xidos metalicos, 6xidos no

metalicos, hidréxidos y oxiacidos.
e Utiliza la nomenclatura de Stock para los 6xidos metalicos e hidroxidos.
e Emplea la nomenclatura tradicional para los oxiacidos.

Ejemplo resuelto.

Tipo de compuesto

Formula quimica

Nombre (segun nomenclatura
indicada)

Oxidos metalicos FeO Oxido de Fierro (Il) “Stock”
Oxidos no metalicos SOs3 Oxido de azufre (VI) “Stock”
Hidréxidos NaOH hidréxido de sodio “Stock”
Oxiacidos H2SO4 Acido sulfarico “Tradicional”

128



Tipo de compuesto

Férmula quimica

Nombre (segun nomenclatura
indicada)

1)

Oxidos metalicos |2)
3)
, 1)
Oxidos no
L 2)
metalicos
3)
1)
Hidroxidos 2)
3)
1)
Oxiacidos 2)
3)
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Nomenclatura Inorganica

OXIDOS  (nomenclatura STOCK)

Un 6xido es un compuesto quimico que resulta de la combinacién del oxigeno con

otro elemento que puede ser metalico o No metalico. Estos se clasifican en:

a) Oxidos metalicos M*O2

Metal + Oxigeno —— Oxido Metalico / Oxido basico

+2 -2=0 Carga Total.

0 0 +1 -2 nimero de oxidacion individual.
4Na + Oz — 2Naz0D
4-Na-4
2-0-2 Stock: Gxido de sodio
Compuesto | n.o. del Cation Stock
CuO +2 Oxido de cobre (II)
Cuz0 +1 Oxido de cobre (1)

b) Oxidos NO metalicos NM* O2

No Metal + Oxigeno —— Oxido No Metalico / Oxido Acido

+2 -2=10 Carga Total
0 0 +2 -2 nimero de oxidacion individual
2C + Q2 — 3 2CO

2-0-2 Stock: oxido de carbono (I1)

Compuesto | n.o. del Cation Stock
CO +2 dxido de carbono (I1)
COz +4 Oxido de carbono (IV)
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HIDROXIDOS M*(OH)' (Nomenclatura Stock)

Es un compuesto quimico formado por la unién de un metal con uno o0 mas grupos
hidroxilo (—OH). Al disolverse en agua, libera iones OH~, lo que le confiere
propiedades basicas o alcalinas. Se puede obtener mediante la reaccién de un

Oxido metalico con agua.

Oxido Metdlico + Agua ——* Hidrdxido / Base

+2-2=0 CT +2-2=0 CT +1-2+1=10 Carga Total.
+1-2 no +1-2 n.o +1 -2 +1 numero de oxidacion individual.
Naz0 + HzO — 2NaOH
2-MNa-2
2-H-2
2-0-2 Stock: hidroxido de sodio
Compuesto | n.o. del Catién Stock
Cu{OH)z +2 hidréxido de cobre (11}
CuoH +1 hidraxido de cobre (1}

OXIACIDOS (Nomenclatura tradicional)

Es un tipo de acido formado por la combinacién de un 6xido no metalico (anhidrido)
con agua, y esta compuesto por hidrogeno (H), un NO metal (X) y oxigeno (O). Al
disolverse en agua, libera iones H*, responsables de su caracter acido. Se pueden

obtener de la reaccion de un oxido No metalico y agua.

Oxido No Metalico / Oxido acido + Agua —— Oxiacido /Acido
+2-2=0 CT +22=0 CT +1+1-2=10 Carga Total
+1-2 no +1-2 n.o. +1+1-2  nimero de oxidacion individual.
Clz0 + HzO —— 2HCIO
2-Cl-2
2-H-2
2-0-2 Tradicional: acido hipocloroso
Compuesto | n.o. Metal / n.o. No metal Tradicional
HCIO +1 acido hipocloroso
HCIOz +3 acido cloroso
HCIOz +5 acido clorico
HCIO4 +7 acido perclorico
H2804 +5 acido sulfurico
Hz803 +4 acido sulfuroso

131



Actividad 2: Completa la siguiente tabla con la informacion que falta. Usa los

ejemplos resueltos como guia.

Catién Anion Formula Quimica Nombre

K1

Mg*2 02 MgO Oxido de magnesio

Cc*

Cc*2 cO Oxido de carbono (1)

N*3

S+6

Li*"

Ca*? OH-1

Al*3 Al(OH)3 Hidréxido de aluminio

Ag*!

Mn*2

Mn*6 Mn(OH)s Hidroxido de magnesio (VI)
CO3?

H*1 NO3™ HNOs Acido nitrico
S04
ClO4™

Nota 1: Recuerda usar nomenclatura STOCK para 6xidos e hidroxidos y
nomenclatura tradicional para

Nota 2: Recuerda que, en la nomenclatura Stock para 6xidos e hidroxidos, se
utilizan numeros romanos en el nombre del compuesto unicamente cuando el
elemento metalico o no metalico tiene mas de un numero de oxidacion.
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Actividad 3. Con base en la informacion revisada anteriormente y las actividades
previas, completa las siguientes ecuaciones para formar oOxidos, hidroxidos y
oxiacidos. Balancea las ecuaciones y escribe el nombre del producto principal.
Guiate con los ejemplos resueltos.

Ejemplo resuelto:

K+ O2 —»

¢ Identificar el tipo de compuesto que se forma en este caso es el 6xido de
potasio.

e Escribir en el producto la formula del oxido en este caso El potasio tiene una
valencia fija de +1, y el oxigeno generalmente tiene -2, la formula queda K20

e Escribir la ecuacion completa sin balancear: K+ Oz — K20

e Balancear la ecuacién 4K+ O2 —» 2K20

e Escribir el nombre del producto principal K,O se llama 6xido de potasio.

Ecuaciones para resolver

a) Al + O2——

by S + O2 —>

Nota: Emplea para el azufre nimero de oxidacion +6
c) MgO + H0—

d) MnO2 + H20—

e) 20 + H.O0 —

fy 1207 + H20 ——
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Aprendizaje 11 (C, H, V). Caracteriza los tipos de enlace entre los atomos de un
compuesto a partir de la diferencia de electronegatividad y su representacion con
modelos de Bohr y Lewis al analizar informacion documental de forma colaborativa
(N2).

Tematica:

Estructura de la materia: Modelo de Bohr: distribucién electronica.

Elemento: Electronegatividad: definicion y variacion por la posicion de los elementos
en la Tabla periddica.

Enlace: Formacion de enlaces (idnico, covalente) con modelos de Bohr y Lewis,
identificacion del tipo de enlace por la diferencia de electronegatividades (i6nico,
covalente polar, covalente no polar).

Formacion cientifica: Busqueda y analisis de informacion en fuentes confiables.

Actividad 1. Realiza una investigacién documental sobre los enlaces quimicos vy,
con base en la informacion obtenida, responde el cuestionario propuesto. Puedes
apoyarte en los recursos didacticos que se sugieren a continuacion.

Recursos didacticos.

simbolos de Lewis
https://n9.cl/c2a8x

Nota: Al abrir el recurso, revisa las primeras 3 pestanas.

Tipos de enlaces
https://n9.cl/kgf3s
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Cuestionario

1. ¢ Qué es un enlace quimico?

2. Elabora un cuadro sinoptico sobre los tipos de enlaces quimicos (ionico,

covalente polar y covalente No polar).

3. ¢, Qué es la diferencia de electronegatividad (AEN) y como se determina?

4 ; Qué es la escala de Pauling y para qué sirve?

5. Completa la tabla con tres ejemplos de compuestos que presenten enlace iénico,

covalente polar y covalente no polar.

Tipo de enlace se

Formula quimica

Nombre del compuesto

[6nico

NaCl

Cloruro de Sodio

1)

2)

3)

Covalente polar

HCI

Ac. clorhidrico

1)

2)

3)

Covalente No polar

H2

Hidrégeno molecular

1)

2)

3)
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Actividad 2. Accede a los siguientes recursos y realiza los ejercicios que se

proponen.

Realiza el ejercicio 1 del siguiente recurso

Tipos de enlace
https://n9.cl/0m99j

Realiza la actividad final del siguiente recurso
0

Tipo de enlace
https://n9.cl/lrzsgp

Actividad 3. Completa la siguiente tabla con la informacion solicitada. Apdyate en

la tabla de electronegatividades que se encuentra en el Aprendizaje 7.

Molécula Mas Menos Calculo Diferencia de Tipo de Enlace
electronegativo | electronegativo Electronegatividad (en escala de
(DE) Pauling)
DE =3.0-0.9

H Covalente
No Polar

HCI Covalente Polar

CO:

KCI

H2S

SrBr2

Cl2

MgO

H20

02
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Actividad 4. Completa la siguiente tabla sobre la formacion de enlaces (i6nico y
covalente), asi como su representacion mediante los modelos de Bohr y Lewis,

utilizando la informacién proporcionada anteriormente. Apdyate en los recursos
sugeridos a continuacion.

simbolos de Lewis

Modelo de Bohr
https://n9.cl/c2a8x

https://n9.cl/suogb

Moléculas Estructuras de Modelo de Bohr Tipo de
Lewis Enlaces
Li'sFe
. I . ' ’ .
LiF o ot I6nico
CO2
Li2O
MgO
NaOH
Ca(OH):
H2COs
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Aprendizaje 12 (C, H, V). Relaciona, mediante el trabajo experimental, algunas
propiedades (estado de agregacion, solubilidad en agua, conductividad en solucién
y punto de fusion) de las sustancias, con los tipos de enlace estudiados y muestra
su responsabilidad ambiental al manejar y disponer adecuadamente los residuos
obtenidos (N2).

Tematica:
Compuesto: Relacion de las propiedades de las sustancias con su tipo de enlace.
Enlace: Tipos de enlace (i6nico, covalente polar y covalente no polar).

Aprendizaje 13 (C, H). Explica las propiedades que exhiben las sustancias a partir
del modelo de enlace (N3).

Tematica:

Formacion cientifica: Aplicacion del modelo de enlace para explicar las propiedades
de las sustancias.

Enlace: modelo de enlace: descripcion de las estructuras idnicas y covalentes,

Actividad 1. Llena la siguiente tabla con base en la informacion solicitada. Apdyate
en los recursos siguientes.

Propiedades de las sustancias y su
relacion con el modelo de enlace
https://n9.cl/wcz4xx

Enlace Quimico
https://n9.cl/sfy3ax

Sal idnica, azucar covalente
https://n9.cl/o0hry
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Formula Nombre | Tipo T°C Conductividad | Conductividad | Solubilidad
de Fusion | Eléctrica Eléctrica en agua.
enlace (Edo. Sélido) (Fundido)

NaCl Cloruro ionico | 800°C No conduce Conduce Muy

de sodio soluble

Pbl,

(CeH1005), | Almidén

KCI

CO(NHz), | Urea

NaOH

C12H22011 | Sacarosa

NaCl

KBr

C20Ha2 Parafina

Actividad 2. Responde el siguiente cuestionario retomando los recursos
proporcionados en la actividad anterior.

1. ¢Cual es el tipo de enlace mas comun en las sustancias solubles?

2. ¢Qué propiedades comparten las sustancias que presentan enlace
covalente?

3. ¢Qué tipo de enlace tienen las sustancias con mayor conductividad
eléctrica?

4. ;Qué tipo de enlace presentan las sustancias con menor temperatura de
fusion?
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¢ Por qué mis acciones repercuten en el ambiente?

Aprendizaje 14. (C, H, V). Aplica los conocimientos adquiridos durante el curso,
para explicar como las actividades cotidianas repercuten en la modificacion del
ambiente y propone acciones en la conservacion de este (N3).

Contenido tematico: Observacion de situaciones del entorno, identificacion vy
delimitacién de problematicas, aplicacién de conceptos, teorias y leyes estudiadas
para explicar, proponer soluciones y argumentar conciencia critica de los efectos de
las acciones humanas en el medio ambiente, huella de carbono.

Contexto

A lo largo de este curso has aprendido sobre dos recursos fundamentales para
nuestra vida: el agua, necesaria para satisfacer necesidades como la alimentacion,
el consumo y la higiene; y el aire, una mezcla que incluye sustancias como el
oxigeno —indispensable para la vida— y el diéxido de carbono, un gas de efecto
invernadero.

Nuestra existencia como sistemas vivos tiene un impacto sobre estos recursos. Sin
embargo, es importante reconocer que ciertas acciones relacionadas con nuestro
estilo de vida y patrones de consumo generan una repercusion aun mayor. Esta
influencia puede medirse a través de la llamada huella ecoldgica, que se refiere al
impacto de una persona, ciudad o pais sobre distintos componentes del planeta.
Dos indicadores clave son la huella hidrica y la huella de carbono.

Para conocer mas sobre estas mediciones, ingresa al siguiente enlace o escanea
el QR:

Recurso huella hidrica y huella de carbono

https://n9.cl/a903wh
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Actividad 1. A partir del recurso revisado, responde las siguientes preguntas

1. ¢Qué mide la huella hidrica?

2. ¢Qué es el agua virtual?

3. ¢Cual es la diferencia entre la huella hidrica de los paises desarrollados y la
de los paises en vias de desarrollo?

4. ¢Qué mide la huella de carbono?

5. ¢Qué acciones se esperan para avanzar hacia una sociedad sostenible a
partir del uso de la huella de carbono como herramienta?

6. ¢En qué consiste la visualizacion del CO,?

7. ¢Qué acciones se sugieren para reducir la huella de carbono?
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Actividad 2. 4 Cual es tu huella de carbono?

Ingresa al siguiente enlace o escanea el QR

Calculadora de carbono

Calculadora de carbono - ClimateHero

A partir del recurso revisado, responde las siguientes preguntas:

1. Antes de conocer los resultados de la calculadora ¢ en qué categoria creias
estar?

2. ¢Cuanto CO2emite al afio y en qué categoria te encuentras?

3. De acuerdo con la calculadora ;,qué estas haciendo bien?

4. ¢Qué aspectos de tu vida generan una mayor huella de carbono?

5. ¢Cuales de tus acciones puedes mejorar para reducir tu huella de carbono?
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Actividad 3. Test de huella hidrica

Ingresa al siguiente enlace o escanea el QR

Test de huella hidrica

https://vortice.conagua.gob.mx/survey-test

A partir del recurso revisado, responde las siguientes preguntas:

1. ¢Cual fue tu consumo de agua?

2. ¢Como es tu consumo de agua respecto a la poblacién mexicana?

3. ¢Como es tu respecto al referido por la Organizacion Mundial de la Salud?

4. ¢Qué acciones mencionadas en el sitio podrias realizar para reducir tu huella
hidrica?
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AUTOEVALUACION DE UNIDAD II

Lee con atencion las oraciones o los parrafos de cada pregunta y subraya el inciso
que corresponda a la respuesta correcta.

1) ¢ Qué es el aire?

A) Mezcla homogénea de diferentes gases
B) Mezcla de compuestos quimicos

C) Compuesto de diferentes elementos

D) Mezcla heterogénea de diferentes gases

2) ¢ Cual es el gas mas abundante en el
aire?

A) Oxigeno (O,)

B) Argén (Ar)

C) Nitrégeno (N,)

D) Diéxido de carbono (CO,)

3) Una molécula elemental esta formada por:

A) Atomos de diferentes elementos unidos
quimicamente

B) Atomos del mismo elemento unidos

C) Un solo atomo de cualquier elemento
D) Atomos del mismo elemento, pero con
distinta masa atémica

4) ¢ Qué gas es necesario para que ocurra
una reaccion de combustion?

A) Nitrégeno
B) Helio

D) Oxigeno
C) Hidrégeno

5) El aire se clasifica como mezcla
homogénea porque:

A) Esta compuesto solo por un elemento

B) Sus componentes se separan facilmente a
simple vista

C) Sus componentes estan distribuidos de
forma uniforme

D) Tiene solo compuestos gaseosos

6) En un experimento para medir oxigeno en
el aire, la lana de acero se oxida y el nivel del
agua sube. Esto ocurre porque:

A) El agua se evapora con el calor

B) El oxigeno reacciona y ocupa menos
volumen

C) El oxigeno es consumido y desplazado
por vapor

D) El nitrégeno se disuelve en el agua

7) En la combustién completa del metano,
los productos son:

A)CH,y O,
B) COy H,0
C)Cy H,

D) CO, y H,0

8) La energia de activacion es:

A) El calor liberado durante la reaccién

B) El aumento de temperatura al finalizar
C) La energia minima necesaria para iniciar
la reaccion

D) La energia absorbida en una reaccion
endotérmica

9) Una combustién incompleta produce:

A) Solo agua

B) Solo calor

C) Diéxido de carbono
D) Monodxido de carbono
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10) ¢,Cual es un beneficio de las reacciones
de combustién?

A) Aumentan la concentracién de CO; en la
atmosfera

B) Producen energia para cocinar y calentar
C) Generan monoxido de carbono

D) Liberan gases de efecto invernadero

11) El aumento del efecto invernadero se
debe principalmente a:

A) Reduccién de la capa de ozono

B) Pérdida de oxigeno

C) Incremento de gases como CO, y CH, en
la atmosfera

D) Disminucion del vapor de agua

12. 4 Coémo se clasifican los siguientes
elementos: Na, ClI, Si, Al, O?

A) Na y Al son metales; Cly O son no
metales; Si es metaloide.

B) Na y Al son no metales; CI, Siy O son
metales.

C) Na, Al y Si son no metales; Cly O son
metales.

D) Todos son metales.

13. ¢ Cual de las siguientes es una propiedad
fisica que distingue a los metales de los no
metales?

A) Los metales son malos conductores de
electricidad.

B) Los metales son maleables y brillantes;
los no metales son fragiles y opacos.

C) Los metales son gases a temperatura
ambiente; los no metales son sdlidos.

D) Los metales tienen baja densidad; los no
metales tienen alta densidad.

14. ; Por qué los metales son buenos
conductores eléctricos?

A) Porque sus electrones de valencia son
libres para moverse a través del metal.

B) Porque tienen electrones de valencia
fuertemente ligados.

C) Porque no tienen electrones de valencia.
D) Porque sus protones pueden moverse
facilmente

15. 4 Cual de las siguientes es la diferencia
mas significativa entre metales y no metales
en términos de propiedades eléctricas y
mecanicas?

A) Los metales son maleables; los no
metales son fragiles.

B) Los metales tienen brillo metalico; los no
metales no.

C) Los metales son buenos conductores de
electricidad; los no metales no.

D) Los metales son buenos conductores de
calor; los no metales no.

16. ¢ Qué elemento metalico es liquido a
temperatura ambiente?

A) Cobre (Cu).

B) Hierro (Fe).

C) Plata (Ag).

D) Mercurio (Hg).

17. ¢ Cual es un uso industrial tipico de los
metales relacionado con sus propiedades?

A) Usar aluminio para cables eléctricos
debido a su conductividad.

B) Usar hierro para aislar térmicamente
porque es mal conductor.

C) Usar oro para fabricar plastico por su
maleabilidad.

D) Usar plata para pintura por su fragilidad.

18. ¢ Cuales son ejemplos de no metales
gaseosos a temperatura ambiente y un uso
de cada uno?

A) Hidrogeno (H.) para construccion y
carbono (C) para combustibles.

B) Oxigeno (O,) para la respiracion y
nitrégeno (N,) para fertilizantes.

C) Helio (He) para alimentos y hierro (Fe)
para medicina.

D) Argdn (Ar) para electricidad y sodio (Na)
para alumbrado.

19. ¢ Qué caracteristica comparten los
metaloides en términos de conductividad?

A) Son excelentes conductores como los
metales.

B) No conducen electricidad en absoluto.
C) Tienen conductividad intermedia entre
metales y no metales.

D) Son aislantes perfectos.
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20. 4,Cual es una caracteristica observable
tipica de un no metal sélido, como el azufre o
el yodo?

A) Tienen brillo metalico y se pueden
moldear facilmente.

B) Son fragiles y tienen apariencia opaca o
como de vidrio.

C) Son liquidos a temperatura ambiente.
D) Conducen la electricidad como los
metales.

21. 4, Coémo se relaciona la clasificacion de
los elementos (como metales y no metales)
con su posicion en la tabla periddica?

A) Los metales se encuentran en la parte
izquierda y central de la tabla, y los no
metales en la parte superior derecha.

B) Los metales estan en la parte derecha y
los no metales en el centro.

C) Los metales y los no metales estan
distribuidos al azar en la tabla.

D) Los no metales solo estan en la primera
fila de la tabla.

22. ; Cémo cambia el caracter metalico al
bajar en un grupo de la tabla periédica?

A) Primero aumenta y luego disminuye
Permanece igual
Aumenta

Disminuye

~ ~— ~—

B
C
D

23. ¢ Cual de los siguientes elementos tiene
el mayor caracter metalico?

A) Azufre (S)

B) Oxigeno (O)
C) Aluminio (Al)
D) Francio (Fr)

24. ; Cuando aumenta el radio atémico?

A) Al avanzar de izquierda a derecha en un
periodo

B) Al bajar de arriba hacia abajo en un grupo
C) Al subir en un grupo

D) Al moverse hacia la derecha en un
periodo

25. ;Cual de los siguientes elementos
tiene mayor radio atémico: sodio (Na) o
cloro (Cl)?

A) Depende de la temperatura
B) Ambos tienen el mismo radio
C) Na

D) Cl

26. Ordena los siguientes elementos segun
su caracter metalico, de mayor a menor: Na,
Cs, Li, K, Rb

A)Cs >Rb>K>Na>Li
B)Li>Na>K>Rb>Cs
C)Cs>K>Rb>Na>Li
D)Na>Li>Cs>Rb>K

27. ¢ Cual de los siguientes elementos tiene
mayor electronegatividad?

A) C (carbono)
B) N (nitrégeno)
C) H (hidrégeno)

D) O (oxigeno)

28. ;Como cambia el radio atdmico al
avanzar de izquierda a derecha en un

periodo?

A) Primero aumenta y luego disminuye
B) Aumenta

C) Disminuye

D) No cambia

29. 4 Qué propiedad aumenta al subir en un
grupo y avanzar hacia la derecha en un
periodo?

A) Electronegatividad

B) Caracter metalico

C) Radio atéomico

D) Numero de niveles de energia
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30. 4,Cual es la tendencia del caracter
metalico al avanzar de izquierda a derecha
en un periodo?

A) Aumenta

B) Disminuye

C) No cambia

D) Primero aumenta y luego disminuye

31. Si el cloro presenta una
electronegatividad de 3.0, s como se
esperaria que fuera su radio atomico:

A) pequefio
B) mediano
C) grande
D) igual

32. iPor qué los elementos con alta
electronegatividad tienden a tener bajo
caracter metalico?

A) Porque al tener mas electrones, se
comportan como metales pesados.
B) Porque su densidad es menor y eso
reduce su capacidad de conduccion.

C) Porque atraen con mayor fuerza a los
electrones, dificultando la cesién de estos vy,
por tanto, su comportamiento metalico.
D) Porque al estar en el grupo 1 de la tabla
periddica, pierden facilmente electrones.

33. iPor qué los elementos con alta
electronegatividad tienden a tener alta
energia de ionizacién?

A) Porque su nucleo atrae fuertemente a los
electrones, dificultando su  extraccion.
B) Porque tienen una gran cantidad de
protones, lo que reduce su tamano atémico.
C) Porque tienen mas niveles de energia, lo
que facilita la pérdida de electrones.
D) Porque son metales y los metales siempre
tienen alta energia de ionizacion.

34. ;Por qué los elementos con baja
electronegatividad tienden a tener un radio
atémico grande?

A) Porque tienen muchos electrones de
valencia, lo que aumenta el tamano del
nucleo.

B) Porque forman enlaces covalentes mas
facilmente, lo que expande su estructura.
C) Porque se encuentran en la parte superior
de la tabla periddica, donde los atomos son
mas grandes.
D) Porque su nucleo ejerce una menor
atraccion sobre los electrones, permitiendo
que se alejen mas y aumentando el radio
atoémico.

35. Si el potasio presenta una
electronegatividad de 0.8, ;como se
esperaria que fuera su energia de ionizacion:

A) igual

B) pequefio
C) mediano
D) grande

36. Si el sodio presenta una
electronegatividad de 0.9, s como se
esperaria que fuera su caracter metalico?

A) mediano
B) pequefio
C) grande
D) igual

37. Los elementos que reaccionan con
oxigeno forman compuestos llamados:

A) Oxiacidos
B) Sales

C) Hidréxidos
D) Oxidos
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38. Se conoce también como 6xido basico al:

A) Oxiacido

B) Hidroxido

C) Oxido metalico

D) Oxido no metalico

39. ¢ Cual de los siguientes elementos se
combina con oxigeno para formar un 6xido
no metalico?

A) Fe
B)S
C)Ca
D) H

40. El 6xido de hierro es un sélido que,
fisicamente, presenta un color:

A) Verdoso

B) Azulado

C) Rojizo

D) Blanquecino

41. ; Qué metal no se oxida facilmente con el
oxigeno del aire?

A) Litio

B) Platino
C) Calcio
D) Hierro

42. ; Cual de los siguientes 6xidos es
gaseoso a temperatura ambiente?

A) MgO
B) NaOH
C) CH4
D) SO,

43. En la siguiente reaccion:
Na,O(s) + H,O(l) — 2NaOH(ac)
el producto que se forma es una:

A) Acido
B) Base
C) Sal
D) Oxido

44. El producto de la reaccién entre CO, y
H,O es:

A) HsPO,
B) HCIO
C) HONa
D) H,CO;

45. ;Cual es un acido que se forma en la
atmosfera al reaccionar un 6xido no metalico
con agua?

A) H,SO,
B) HC
C) HOH
D) H;PO,

46. El agua de lluvia no contaminada,
considerada pura, tiene un valor de pH de
aproximadamente:

A)3
B) 5.6
C)7

D) 8.3

47. Durante la etapa fotoquimica de la
formacion de lluvia acida, el dioxido de
azufre se oxida a trioxido de azufre debido a:

A) La altitud que alcanza el gas en la
atmosfera

B) La cantidad de dioxido de azufre
acumulado

C) La humedad presente en el aire

D) La energia proporcionada por la radiacion
ultravioleta del sol
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48. Durante la etapa catalitica de la
formacién de lluvia acida, la conversion de
SO, en H,SO, se ve favorecida por:

A) La interaccibn con iones amonio
presentes en las gotas de agua
B) La disolucion del dioxido de azufre en las
gotas de agua
C) La interaccion con sales de hierro y
manganeso presentes en las gotas de agua
D) La energia liberada al formarse el 4cido
sulfurico

49. La mayoria de los ecosistemas naturales,
tanto terrestres como acuaticos, han
evolucionado y se han adaptado a un pH
ambiental de:

A
B
C
D

Acidez débil
Acidez fuerte
Basicidad débil
Basicidad fuerte

— ~— ~— ~—

50. Esta accion permite reducir la huella de
carbono:

A) Viajar en vehiculo privado

B) Consumir responsablemente

C) Comer carne todos los dias de la semana
D) Usar aire acondicionado en su maxima
potencia
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CLAVE DE RESPUESTAS CORRECTAS

Numero de Respuesta Numero de Respuesta
reactivo correcta reactivo correcta
1 A 26 A
2 C 27 D
3 B 28 C
4 D 29 A
5 C 30 B
6 B 31 A
7 D 32 C
8 C 33 A
9 D 34 D
10 B 35 B
11 C 36 C
12 A 37 D
13 B 38 C
14 A 39 B
15 C 40 C
16 D 41 B
17 A 42 D
18 B 43 B
19 C 44 D
20 B 45 A
21 A 46 B
22 C 47 D
23 D 48 C
24 B 49 A
25 C 50 B
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