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Diagndstico inicial para quimica I; subraya la respuesta correcta:

V Instrumentos de medicion de masay volumen:
a)Pipeta y bureta.  b) balanza y pipeta. c) balanzay bascula. d) bureta y matraz.

V Tipo de mezcla en la que no se distinguen sus componentes:
a) Heterogénea. b) homogénea. c) dispersa. d) exacta.

V Cambio de estado cuyo nombre es correcto:
a) solido a liquido: fusion. b) liquido a sdlido: licuacion.
c)gas a liquido: ebullicion. d) gas a liquido: destilacion.

V Si se prepara unadisolucion con 28 mL de alcohol y agua hasta 400 mL, el
valor que representa su concentracion expresada en porcentaje es

a) 48%V/IV b) 7%VIV c)14% VIV d) 0.7%V/IV

V Una caracteristica de los a&tomos de Dalton es que
a) tienen diferentes formas. b) tienen protones y neutrones.
b) todos son iguales. c) son invisibles.

V Seles conoce asi alos atomos cargados positivamente como
a) aniones. b) iones. c) cationes. d) isétopos.

V El nimero atobmico del cloro es 17. ¢ Cual opcién indica su numero de
electrones de valencia y su valencia mas comun?

a) 7,y 1 b) 1.0 c)7,y -1 dily-1
V ¢Cual opcién contiene el nUmero de Avogadro, que indica cuantas
particulas hay en un mol?

a) 6.03 x10%° b) 1 x 10%° c) 6.02 x 10% c) 1x10%°

V ¢Cual de los siguientes valores de pH puede corresponder a una
disolucion concentrada de NaOH?

a) 13 b) 1 c)7 d) 0

V Laopcion que contiene un elemento y un compuesto es

a) aguay cloruro de sodio. b) hidrégeno y oxigeno.
c)oro y azucar. d) sal y azdcar.

V Describe el estado solido
a) mayor fuerza de cohesion. b) mayor repulsion entre moléculas.
c)particulas menos unidas. d) tiene fluidez y viscosidad.

V La actual definicion de un elemento es cualquier

a) sustancia que se encuentre dentro de la naturaleza.

b) sustancia formada por la union de otras mas sencillas.

c) sustancia que no se puede descomponer en algo mas simple.
d) componente de una mezcla, ya sea homogénea o heterogénea.



(7)

Propdsitos

Al finalizar la Unidad 1, el estudiante:

Comprendera las propiedades fisicas y quimicas del agua que lo hacen un compuesto
indispensable para la vida, relacionara esas propiedades con su estructura y
composicién, con los modelos que las explican, para valorar su uso y asumir una
actitud responsable y critica frente al potencial agotamiento del agua disponible, a
través del trabajo individual y colaborativo de indagacion experimental y documental.

Propdsitos especificos:
Al finalizar la unidad, el estudiante:

V Comprendera los conceptos de elemento, compuesto, mezcla, reaccion quimica,
enlace y estructura de la materia, a través del estudio de las propiedades del
agua, para explicar la importancia del agua en la naturaleza y entender en un
primer acercamiento las transformaciones quimicas con base al modelo de
Dalton.

V Comprendera la natutraleza corpuscular de la materia, al interpretar algunas
propiedades del agua para entender como se establecen las relaciones entre las
observaciones en el ambito macroscopico y un modelo que las explique.

V Comprendera la importancia de la energia involucrada en los cambios quimicos
al observar y reproducir fendmenos en el laboratorio, para concluir acerca de las
relaciones entre propiedades, estructura y compaosicion del agua.

V Adquirirda fundamentos para desarrollar una actitud critica y responsable sobre el
agua y los problemas ambientales y sociales que conlleva el uso de este recurso
a través del trabajo colaborativo. Tiempo 35 horas.

Oxigeno Midedgeno

T Pusidnk -210 °C T (Rusidad: - 259 °C
Tlebullicidn): - 183°C T (ebetlicidnk -252.7 °C
Densidade 0.0013 g/fc.c, Dunaidad: 0.00009 g/c.c.

Descomposicion del agua
Productos

/ Hz y O2
H20

Reactante

@ =g =Sd3Im

Progreso de la reaccion de electrolisis

Los productos gaseosos son menos estables, se
requiere energia elecirica directa para descomponer
el agua hquida

Thusedn) 0° C
Tlebutiicidnk 100°C
Denpidad: 1 gfc.c.

Descomposicion electrolitica del agua.

fDalton es, probablemente, el Unico cientifico
con estatua propia
Cita apocrifa de la época.
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Orientacion didactica, el profesor promueve los aprendizajes de los

estudiantes con el disefio de estrategias, como son las preguntas generadoras,
la modelizacion, el estudio de casos, la problematizacion o cualquier variante de éstas.
El profesor plantea una situacion de aprendizaje con preguntas y actividades sobre la
importancia de agua y sus usos. (Al)

1. Propiedades generales del aguay naturaleza corpuscular de la materia

El agua es una de las sustancias mas abundantes del universo, y para muchos la mas
extraordinaria. Ya la consideraban esencial las antiguas cosmogonias, tanto
orientales como occidentales, para las que constituia un elemento fundamental en la
explicacion de lo que nos rodea y constituye, y en especial de la vida.

Cuando Paracelso, en el siglo XVI, dijo que el agua es la matriz del mundo y de todas
sus criaturas, estaba recogiendo una vieja idea, pues ya en el siglo VI a.C., para Tales
de Mileto el agua era el principio de todas las cosas.

El agua, como es obvio, no es solo esencial para nuestra especie: hasta en los lugares
mas secos del planeta, si hay seres vivos es porque existe suficiente agua para su
subsistencia. Después del avance de la ciencia, seguimos sin concebir la vida sin el
agua, que ya debié estar presente en forma liquida para favorecer su origen. El
conocimiento cientifico sobre el agua no ha rebajado el interés en ella, sino al
contrario, y todavia quedan considerables incégnitas sobre su naturaleza, sus
posibles estados y sus propiedades.

Cada propiedad del agua es compartida por otras sustancias, pero es el conjunto de
caracteristicas lo que la hace Unica. A veces nos referimos a ella como el disolvente
universal, pero por suerte no lo es; precisamente esa no universalidad es esencial
para la vida. Concretamente, para la formacion de las membranas y para el
plegamiento de las proteinas es clave que las sustancias apolares no se disuelven en
agua; gran cosa la aversion al agua o hidrofobicidad. En conjunto, podemos afirmar
que el agua constituye el mejor medio para la quimica del carbono que sustenta toda
la vida conocida.

Por otra parte, el agua no es un mero disolvente en las reacciones de la vida, pues
ahora aparece como una sustancia activa, una biomolécula crucial en si misma.
Aguilera Mochon, (2017). El agua en el cosmos. RBA Coleccionables, S.A. U.

El desarrollo de la civilizacion ha ido paralelo a la presencia de agua y a su
aprovechamiento. La cuna de las grandes civilizaciones se ha situado siempre a orillas
de rios o lagos.

Sin embargo, nuestra intervencion en el medio acuatico ha provocado grandes
desastres, como la contaminacion o el agotamiento de los recursos hidricos.
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1.1 Compuesto

¢, Qué es el agua y cuales son sus posibles comportamientos?. Parecen perguntas
triviales, pero aun no tenemos todas las respuestas, y las que se conocen no dejan
de sorprendernos y de ofrecernos una mejor comprension de la vida, de la Tierra 'y del
COSMOoS.

El agua resulta ser, por otra parte, un excelente regulador térmico, tanto dentro de
los organismos como fuera (en este sentido apacigua el clima de todo el planeta).
Ademas, cuando la temperatura baja mucho y el agua se congela, el hielo flota, de
manera que forma una capa superficial termoaislante que permite que muchas formas
de vida se liberen bajo él, de la congelacioén, en rios, mares y lagos. Si el agua fuera
menos densa que el hielo, toda ella acabaria helandose.

Estas notables caracteristicas del agua, junto con otras como su transparencia a la
luz visible (pero poco a la luz ultravioleta), su viscosidad, sus propiedades opticas,
acusticas, eléctricas, etc., la hacen idonea para la vida tal y como la conocemos. Es
de suponer que al menos algunas de esas caracteristicas y propiedades propiciaron
el origen de la vida, y que esta se ha adaptado a ellas, sacandoles gran partido.

Pero el agua no solo ha sido clave en la Tierra para su biologia, también lo ha sido
para su geologia; los movimientos y cambios de estado del agua sobre el planeta
supone una fuerza remodeladora de primera magnitud.

Por tanto, si se requiere comprender el papel del agua en la Tierra, es necesario
conocerla a fondo. Este conociemeinto nos servira, asimismo, para estudiar su
presenciay posibles actividades en todo el sistema solar, en la galaxia y en el conjunto
del universo.

El agua posee una gran capacidad depuradora: cualquier sustancia ajena a su
composicibn puede ser destruida o0 neutralizada por los organismos
descomponedores, la movilidad y renovacion del agua, el depésito en el fondo,
etcétera. Pero, cuando estas sustancias extrafias se acumulan en forma constante, el
agua pierde la posibilidad de depurarse: esto se denomina contaminacion o polucién.

El profesor promueve la importancia del agua para el sostenimiento de la vida
y la conservacioén de la salud.

2. Educacion ambiental

Necesitamos agua para todo: desde la ducha matutina hasta el cepillado de dientes
antes de dormirnos. Ademas del consumo humano, es indispensable para diversos
procesos, por ejemplo, los alimentos. Producir una taza de café, incluido el grano,
consume 140 litros del liquido, de acuerdo con la Organizacion de Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion (FAO).
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Garantizar su disfrute a las préximas generaciones, requiere de medidas para evitar
la crisis en su abastecimiento. A la par del disefio e implementacion de politicas
publicas integrales, es necesario la participacion mayoritaria de usuarios,
organizaciones civiles, universidades y colegios de profesionales, para resolver la
problematica en el pais, aseguré Fernando Gonzélez Villarreal, director del Programa
de Manejo, Uso y ReuUso del agua en la UNAM (Pumagua) e investigador del Instituto
de Ingenieria.

En la cuenca del Valle de México debe reconocerse que se trata de un recurso finito
y vulnerable, que requiere un manejo eficiente para garantizar el acceso equitativo en
cantidad adecuada y calidad Optima a la poblacién recomendé el experto, en el Dia
Mundial del Agua, que se conmemora el 22 de marzo.

Dicha jornada es fundamental para alertar de la importancia de tomar las medidas
pertinentes para cuidarla y aprovecharla mejor con el propdsito de que todos gocemos
de sus beneficios de manera equitativa, se garantice el desarrollo econémico y
preservemos los ecosistemas sanos, establecié el también coordinador técnico de la
red del agua UNAM.

Por sus caracteristicas, en la Ciudad de México enfrenta crisis recurrentes para
satisfacer la demanda creciente de sus habitantes, con una disponibilidad limitada,
gue se utiliza de manera ineficiente y se distribuye inequitativamente. Por ejemplo, los
residentes de la delegacion Iztapalapa reciben 120 litros por dia y en algunas zonas
del poniente de la ciudad consumen mas de 400 litros.

Es un problema complejo, con una poblacién en la metropoli de méas de 20 millones
de personas, a 2 200 metros de altura sobre el nivel del mar, con dificultades en el
sistema de drenaje, de suelo, un acuifero sobreexplotado y contaminacion de fuentes
de abastecimiento (Gaceta UNAM. Numero 4500, 21 de marzo de 2013).

2.1 Por una cultura del agua

Para hablar de medio ambiente se habla de agua se habla de todo, porque involucra
al cambio climético, energia, calidad del aire, etcétera. El agua es un tema que es

transversal por naturaleza, por ello tenemos que contarle a los nifios y jovenes

acerca de ella de una manera diferente a como lo hacen muchas campanas.

Hay que hacerlo de una manera que lo entiendan y que puedan a partir de entender,
saber qué hacer. De poco sirve aprender de memoria el manual de buenas practicas

ambientales, si no entendemos para qué, en qué me va a afectar.

La cultura del agua. Se ha hablado mucho acerca de la cultura del agua y
presumimos que somos muy cultos, porque la cuidamos como si fuera de nuestra
familia, que hay que ahorrarla en una alcancia, que tenemos una cubeta debajo de
la regadera, que cerramos la llave, que lavamos el auto sin manguera. La anterior
cultura del agua, de la cual se habla mucho, esta girada en torno a necesidades
muy individualistas, sin tomar en cuenta a las demas personas, a las que les
despojamos de su agua, como en la cuenca del Cutzamala, resolvemos las cosas

a base de tubos y quitarle agua a los demas. No es sustentable.

(11)
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Entonces surgio la nueva cultura del | 5:%eus e 2 pERSONAS
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\ i v }(:,,7 '\ ‘

cadena del we 50 | lavar los platos 27 | cocinar 151

todos. Esa es la que actualmente |2

promovemos y la que mas nos |- |
beneficia a todos. Ay - N

Ya no tiene que ver con tubos, b Q) i
presas, bombas, pues ademas del S

ducha de 5 minutes 1001 lavadora 30| regar el jardin 181  otros 10‘/

bombeo del agua hacia la Ciudad de
México; por cada familia de cinco personas abastecidas con el Cutzamala se emiten
dos toneladas de CO:2 a la atmosfera al afio.

¢Para qué promover una nueva cultura del agua?

Porque estamos hablando de sustentabilidad y la definicion de sustentabilidad se
refiere a satisfacer necesidades de nosotros sin quitarles el derecho a las
generaciones que vienen de satisfacer sus propias necesidades, en la mayoria de
los casos, en los jovenes y nifios, no les interesa mucho.

Ya es una definicion de muchos afios, ahora tenemos que voltear a vernos a
nosotros, a todos. La sustentabilidad
debemos comenzar a hacer y educar para este momento.

APara garantizar | a disponibilidad dasl
los sectores de la sociedad participen en acciones responsables y conscientes para
SuUu uso racional y manejo eficiente. o (

Aprendizaje 1. El estudiante identifica usos del agua en la vida cotidiana y en la
naturaleza, al reflexionar acerca de su importancia. (N1)
AHay mucha agua
universo, pero en ninguna parte
hay vida
Sylvia A. Earle, oceandgrafa estadounidense

La vision sustentable. Toma en cuenta que los recursos naturales son limitados,
como el petréleo, sin embargo el agua no es limitada (solo es limitada a la que hay
en la atmosfera), el problema con el agua es el deterioro y la inequidad del reparto
de los recursos.

Si tenemos una vision sustentable tomando en cuenta la finitud de los recursos, el
deterioro de los recursos, la equidad en el reparto, es cuando podemos al menos
detener y quizas hasta revertir el dafio ambiental que ha ocurrido. Y estamos a
tiempo.

En el espacio hay agua pero las moléculas estan muy separadas, no se podrian
beber las moléculas, no estan unidas.

(12)
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Las caracteristicas visuales son que no tiene color, no huele a nada, tiene un sabor
poco perceptible. Su temperatura critica 347 °C, es decir, a mas temperatura ya no
hay moléculas pegadas, ya es dispersion. Presion critica 217.5 atmdsferas, mas
presion y se rompen las moléculas, o menos presion; se subliman o se dispersan y
ya no hay agua como la necesitamos en sus estados fisicos: solido, liquido,
gaseoso.
1 Grafica donde se modelan los puntos triple y critico del El punto triple del agua €s el punto en
el que las tres fases del agua
e coexisten de forma equilibrada,
! mupsresiticn cabe afadir que la temperatura
 Presioneritiea % | o _______ puede variar dependiendo del liquido
Per | Punto critico .
Fase al que se le aplique, aunque en el
| caso que nos ocupa, el del agua,

liquida |
P Punto trple g ksl SR tenemos que decir que este punto
| Fesegaseosa | se encuentra a 0.01°C y 0.006
:rt i;*"‘"’”‘“’“’"‘“ atmasferas (4.56 mm de columna de
— = Hg); es decir, esta practicamente a
0°C y a una presion 167 veces mas
pequefia que la atmosférica (Una columna de mercurio tiene 760 mm de Hg).
Con respecto a el ciclo del agua, los estudiantes deben saber que ya no es solo un
ciclo hidrolégico sino un ciclo hidrosocial (De Regules, 2013). Nos insertamos en el
ciclo del agua y lo afectamos.
Distinguir que la evaporacién es de grandes cuerpos de agua, la transpiracién es de
las plantas y de la tierra y la sublimacién es del hielo. En las cumbres de las
montafias donde hay poca presion atmosférica el agua pasa de hielo a vapor, ya no
pasa por liquido, porque no hay la presién suficiente para que las moléculas estén
juntas, estan juntas por el frio, en cuanto hay un poco menos de frio se subliman.
Con el ciclo del agua se tiene que aprender también con la parte de la filtracién del
agua subterrdnea que se almacena en el acuifero, manantiales, etcétera. Y
aprender porque el agua que esta alld abajo se contamina. O por qué no nos
podemos beber el agua que encontraron en Iztapalapa; es agua fésil, tiene arsénico,
plomo, etcétera. No esta tan facil beber el agua de tanta profundidad.

Preslion

Fase solida Liquido
compresible

Temperatura

CONTESTA NUMERO 1.

1. ¢Recuerdas que porcentaje de agua llevamos en nuestro cuerpo?
¢, Cuadles son las caracteristicas peculiares del agua limpia y pura?
¢, Como podriamos fomentar la cultura del agua?
¢Por qué el ciclo del agua la podemos catalogar como ciclo hidrosocial?
¢Por qué decimos que el agua es un liquido vital?
3 Sugerimos al profesor realizar una visita con sus estudiantes a la sala del
agua MUSEO UNIVERSUM (AGUA, elemento de la vida).

(13)
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El profesor promueve con los estudiantes la observacion y la descripcion
de los tres estados de agregacion del agua y de como cambia uno a otro.

3. Estados de agregacion
El agua presenta los tres estados fisicos si es

1 solido en forma de hielo; masa definida, volumen definido y forma definida.
1 liguida; masa definida, volumen definido y forma cambiante.
1 gaseoso; masa definida, volumen cambiante y forma cambiante.

Los términos vapor y gas a menudo se utilizan indistintamente. En este sentido
el vapor de agua se puede condensar y un gas se debe seguir el proceso de
licuafaccion bajo el control de presion y temperatura.

En realidad en el medio ambiente se genera vapor (v) inclusive existe dentro de la
atmosfera el vapor de agua (aire humedo).

El vapor es el estado en el que se encuentra un gas cuando se halla a un nivel
inferior al de su punto critico; éste hace referencia a aquellas condiciones de
presion y temperatura por encima de las cuales es imposible obtener un liquido
por compresion.

El vapor de agua es el gas obtenido a partir de la ebullicién (el proceso fisico por
el cual la totalidad de la masa de un liquido se convierte al estado gaseoso) o de la
evaporacion (el mismo proceso, pero que puede concretarse a una temperatura
indistinta y sin que toda la masa del liquido llegue a su punto de ebullicién) del agua
liguida o de la sublimacidn (el cambio del estado sélido al gaseoso) del hielo. Este
vapor no tiene olor ni color.

https://definicion.de/vapor/

Aumento de la temperatura

vapor

| | | | i | |
Punto de fusion Punto de ebulliciéon

fp.f) = (p.e)

—

Descenso de |la temperatura
Para el agua ol nivel del mar hierbe a 100°C y tiende a evaporarse. A la temperatura de 0°C ¢] agua
se comienza a solidificar (en hizlo).
E! agua puede permanecer al estado liguido desde 0°C hasta una temperatura donde comienza a
burbiijear para avaporarsa. Para alcanzar ¢l es1ado Jasesss o8 necesans alcanzar ol e1ads critico
do prosion y tempoaratura (Lewis -Waller, 2003).

(14)



https://definicion.de/estado/
https://definicion.de/gas/
https://definicion.de/presion/
https://definicion.de/temperatura/
https://definicion.de/evaporacion/
https://definicion.de/temperatura/
https://definicion.de/ebullicion/
https://definicion.de/sublimacion-2/
https://definicion.de/vapor/

Los estados de la materia mas comunes (solido, liquido, gaseoso y plasma) equivalen
a los elementos aristotélicos (tierra, agua, aire y fuego) con los que convivimos
diariamente. Casi nada en ellos nos hace sospechar que las extremas irregularidades
subyacentes que nos pasan desapercibidas son tan grandiosas como el propio
universo.

El estado mas sencillo de entender es el gaseoso y afortunadamente existen muchas
sustancias que en las condiciones de habitualidad humana se presentan en forma
gaseosa de manera natural. Esto les facilité el trabajo a los primeros investigadores,
gue pudieron establecer leyes sencillas sobre el comportamiento de los gases.

El estado solido viene

caracterizado usualmente por

estructuras geomeétricas .
ordenadas en forma de cristales PLASMA
con formas repetitivas. La razon de Qﬂ =K '
la simetria es que requiere la e

menor energia posible en el y

proceso de formacion a partir del {
estado liquido, que suele ser

suficientemente lento. Los solidos Wit
amorfos como el vidrio, no tienen e a‘%%
estructura geométrica definida y %
suelen serlo porque en algun .,
momento fueron liquidos que se - i)
enfriaron de forma muy rapida. g0 /‘\\

El agua, como liquido mas familiar ;'g | k Uouioo
&

ENTALPIA DEL SISTEMA

presenta estos tres estados en !
forma de hielo, agua liquida o A \_,/
vapor de agua. | Ag &

La descripcion tradicional de los : v
estados solido, liquido y gaseoso siuop |
considera las distintas formas de \ / ?@6‘
agregacion de la materia, pero =

pasa por alto cuél es la naturaleza

de las fuerzas que subyacen en la

atraccion y cohesion moleculares.

: solido taul -
La mejor forma de ordenar los liquido : Ducitn O

estados de la materia es mediante 3 “’\,‘ f s ©

su entalpia. Esto no es mas que la J b [+ ) o

cantidad de calor que necesitamos » ¥ * o

para llevar el sistema de la fase de ) . [ el
3 4 9

solido a la de plasma de una forma . - .
reversible, es decir, que lo g Cohesion Sin cohesion lonizacién
hagamos de forma que sidejamos ~ ~enesion .

de suministrar calor entonces fuerte

volvemos a la situacion original . i
(Ruiz Arreol a E. Estadosdelamateriay sus respectivos enlaces.
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3.1 Cambios fisicos del agua Tdeebulliciona _ .. |

menos de 100°C
Los cambios o fendmenos fisicos son
alteraciones de la materia donde no sufre Montaa
transformacion alguna, asi tenemos __ ... _ ..
algunos ejemplos como la pulverizacion A |
de un trozo de algun cristal, sal o azUcar H
o carbon, el paso de liquido a sélido o a Mfm"

vapor del agua. El agua hierve a 100°C al nivel del mar, y disminuye su punto de
ebulllicion con la altura.
El agua es un compuesto de elevada Fueme atas basico sel agua, pagina 11

capacidad calorifica, es decir que puede absorber y liberar (segun la
temperatura circundante) importantes cantidades de calor.

4

Esto hace que sea un magnifico regulador de la temperatura, tanto a nivel
ambiental como fisiolégico en los animales y las plantas. Otra particularidad
es que se congela, se licua y se

evapora en un rango de l ; ‘(e)

temperatura relativamente corto & e a) adildo
(entre 0y 100°C), en la naturaleza 3 L et b an
i (a) ) liquido
se encuentra en los tres estados § oo, : ' ‘ ek
fisicos, algo que ocurre con muy -10°cg- 1 \ \ o) gas
pOC&S sustancias ," !Tiempo (a una constante de \\ :
' \calentamiento) y

La temperatura de ebullicion '

/ \

/ \ \
puede cambiar si la presion L-,J o~ :
ambiental cambia. Lo l ' ‘ - ‘

(a) (b) (C)
Curva de calentamiento del agua (Malone, 2001, Capitule 11, p.
324\
Nota: se sugiere calentar un trozo de hielo para interpretar realmente el
proceso fisico de los cambios de estado con relacién a la gréafica (a), (b), (c)

y (d). ¢ A que temperatura hierve el agua en la Ciudad de México?

\

Aprendizaje 2. El estudiante observa el agua en sus tres estados de
agregacion y los cambios entre estos al modificar la temperatura, con orden y
responsabilidad, para comprender la naturaleza corpuscular de la materia
(N2)

~

al a cercan2a de sus

(16)
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CONTESTA NUMERO 2.

1. Algunos solidos se funden (convertir una sustancia sélida en liquida) cuando
se calientan; otros se descomponen.

a) Menciona dos sustancias conocidas que al calentarse se fundan.
b) Menciona dos sustancias conocidas que se descompongan cuando se
calientan.

2. A excepcion de los SO|IdOS existentes en la naturaleza, el hielo es una sustancia
que por la accién del calor se funde, ¢ éste es un elemento o un compuesto?

3. Elhielo seco es el compuesto CO: sélido a latemperatura de -78 ° C
(-109 ° F) a la presion atmosférica. ¢,con la accion de la temperatura ambiente
éste se funde? Por qué.

4. De acuerdo con el modelo de los tres estados fISICOS

¢, Qué factor influye para que las moléculas del agua siempre estén juntas?

Respuesta:

.Uno de los factores que influye en la temperatura de ebullicién del agua es

la cantidad de aire disuelto en ella. Experimentalmente se puede comprobar que

la ausencia de aire disuelto en el agua dificulta el comienzo de la ebullicion.
Basandose en esto, explique los hechos siguientes:

a) Al calentar cierta cantidad de agua recientemente hervida a la presion de 1

atmosfera, se observa que alcanza temperaturas superiores a 100°C sin

estar en ebullicion

b) Introduciendo en esta agua una cuchara, se observa que entra en ebuII|C|on
inmediata ment eéééééééceeeéeéééceeeéééece.
c) ¢Qué se observa en ambos modelos estructurales del agua soélida y liquida?

d) Proporciona dos diferencias entre el agua sélida y la liquida.
eneréia solar

e)¢ Existe relacion con el EAEMACORaca

siguiente esquema que
ilustra el proceso de un
cambio fisico? Por qué.

Las cargas eléctricas de las moléculas de agua hacen
que se atraigan mutuamente. Aunque éstas moléculas
permanezcan unidas entre si, los movimientos de ellas
en el estado liquido son lentas.

La energia solar aumenta la velocidad de las
moléculas de superficie, permitiéndoles romper de esta
manera sus enlaces. El gua se evapora.

molécula de agua

_a ua liquida
g . Senlinliaiil PO |
Fuente: Para comprender ef Clima y ol medio ambiente, pagina 91 SEP, 2008.
AEs | a i mportancia, y no el n Yat

|l o que debe valor
Issac Newton
(17)



El profesor promueve la observacion del fenomeno de difusion de un
colorante en agua a diferentes temperaturas.

3.2 Ladifusion

Para explicar este fendmeno, hacemos uso de | \ / -
modelos de esferas para poder explicar la g
dispersion molecular de una sustancia al ‘
agregarse a otra en may.-. e

I Ry o0l um®t T

En este caso a un vaso con agua se le agregan pequefias gotas de colorante y
se podra observar a través del tiempo la difusion o dispersion molecular.

Se recomienda ver el siguiente video de you tube
Difusividad entre liquidos. 8 jun. 2018. 4.28 minutos
https://www.youtube.com/watch?v=tAUZakYIPOg

La difusion es un fendmeno debido a la migracion de las moléculas, explicado por
la teoria cinética, que estd dominada por la entropia, una tendencia universal al
desorden y esta favorecida por el movimiento molecular al azar, lo que conduce
invariablemente a una mezcla homogénea.

Este es un fendmeno comun en todos los fluidos (los gases y los liquidos). Este

mismo proceso es el que se empled para

separar los isétopos del uranio durante el N,

Proyecto Manhattan, y es el mismo que Ny s N‘@*&?Dafﬂa
ocurre en el vaso de agua con la difusién /©/ N L

del colorante tartracina y cuando NaO;S Tartrazina

mezclamos las disoluciones en las placas de Petri.

Ma00oC

Las sales metdlicas precipitan con amoniaco, inicialmente los hidréxidos
correspondientes y, posteriormente, muchas de ellas con exceso de reactivo forman
complejos coloreados. Por ejemplo, con el sulfato de cobre tiene lugar las
reacciones siguientes en exceso de amoniaco:

CuSO,; +NH,0H —®  Cu(OH);+ (NH,):S0, M

NH,OH
— [DUINHJ)4]SDQ
azul ultramar

En el caso del hierro, las reacciones que tienen lugar son:

(18)



Reaccion de desplazamiento de fibra de hierro con &cido acético:
2CH3-COOH + F &-CO0)2 Y+ H2Y Fe(CH
V Proceso muy lento hasta con mas de 24 horas.
Posteriormente se combina con hidroxido de amonio para producir la base hidroxido
de hierro (Il)

Fe(CH3-COO)2 + NH4OH B Fe(OH)2 + 2NH4CHsCOO

Se sugiere al profesor una actividad para la observacion del fenémeno de
difusion, y lo puede realizar a diferentes temperaturas.

Actividad experimental No. 1
Difusion

Propésito
Materiales
Vaso de precipitados de 250 mL o un vaso de agua, tubos de ensayo, placas de
Petri, espéatula, termémetro parrilla y una pipeta o un cuentagotas de farmacia.
Sustancias
Colorante alimentario (tartrazina, amarillo A-12), disolucion acuosa de sulfato de
cobre (1), disolucion de acetato ferroso y amoniaco doméstico.

Método experimental

En un tubo de ensayo se pone una punta de espatula del colorante alimentario y un
mL de agua. En otros tubos se opera igual con sulfato de cobre. La disolucién de
acetato ferroso se prepara con dos dias antes poniendo en el vaso de precipitados
200 mL de vinagre y un mechoncito de estropajo de acero. Se tapa con parafilm
(film transparente) y se deja en reposo: en el momento de hacer el experimento se
decanta 1mL en otro tubo de ensayo.

Parte A. En el vaso de precipitados se pone agua hasta la mitad y, con mucho
cuidado, se agregan un par de gotas de la disolucion de colorante con la pipeta lo
mas cerca posible (rasando) de la superficie y se deja en absoluto reposo. El
colorante dara lugar a un bonito baile de colores durante la difusion. El fenbmeno
se ve también con una gota de tinta china.

Parte B. En una placa de Petri se pone cuidadosamente con la pipeta una gruesa
gota de la disolucion de acetato ferroso o de sulfato de cobre y a 4 cm se pone otra
gota gruesa de amoniaco. A continuacién se traza una linea con la pipeta limpia
para unir ambas disoluciones y se observa el fenémeno de difusion y precipitacion.

(19)



El experimento se puede hacer con otras sales de metales de la primera serie de
transicion, como el cobalto, el niquel, etcétera y a diferentes temperaturas.

Eliminacion de residuos
Las disoluciones metalicas se precipitan con carbonato sddico, se filtran en un litro
de pliegues y se tiran como basura contaminada en el Punto de Limpio. Un lavado
con agua abundante es suficiente (Fdez. Brafia Miguel, 2015).

Conceptos clave:
U Difusion
La difusién (también difusion molecular) es un P

proceso fisico irreversible, en el que particulas S
materiales se introducen en un medio que inicialmente 2253 S
estaba ausente, aumentando la entropia (desorden Tese0ted) e
molecular) del sistema conjunto formado por las B e
particulas difundidas o soluto y el medio donde se -

difunden o disuelven. geiimss > |eyel]en

Con el uso de modelos podemos explicar la diferencia en ——lletat
conceptosqueaveces parecen ser @geEmpemesblOSMosis o

«

Es evidente que tambien los olores de los gases en el aire son ejemplos de
difusiéon molecular.

i Osmosis

Fenomeno de difusién de un disolvente a través de una membrana semipermeable
gue separa dos de sus disoluciones de diferente concentracion.

La 6smosis es un fendmeno natural que consiste en el paso o difusion de un
disolvente (por ejemplo, agua) a través de una membrana, es decir una barrera que
solo permite el paso de disolvente y no de solutos o sales que ésta pueda contener.
En la actualidad la tecnologia de la 6smosis inversa desala al menor costo
energético por metro cubico de agua.

Aprendizaje 3. El estudiante relaciona la observacion del fenémeno de difusion
de un liquido en agua, con la existencia de particulas en movimiento en la
materia. (N3)
flLa imaginacién de la naturaleza
es muchisimo mayor que la
imaginacion del hombreo
Richard Feynman
(lana Calero, 2016)*
lllana Calero José 1.(2016) Las particulas elementales. COSMOS. RBA. Espania.
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https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Proceso_f%C3%ADsico&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Grano_(mineral)
https://es.wikipedia.org/wiki/Entrop%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Soluto

El profesor argumenta con los estudiantes antecedentes que se fueron

desarrollando a partir de la hipétesis atomica.

4, Hipotesis atdbmica

1 ¢Desde cuando se conoce la existencia de los atomos y como se llegé a la
formulacion de la hipotesis atomica?

Nadie ignora que la hipétesis atomica se remonta a la Grecia clasica. Empédocles,
Demdcrito, Leucipo y, finalmente, Epicuro formularon la hipotesis de la que mas
tarde se haria eco Lucrecio en su obra De rerum natura.

La nocion del atomo deriva de la hipotesis de los cuerpos estan constituidos por
particulas muy ligeras, invisibles e indivisibles, pero hasta dos mil afios mas tarde
no se formularia cientificamente una teoria atomica.
1 ¢CoOmo se pas6d de los planteamientos atomistas a las consideraciones
cientificas respecto al &tomo?

Con la quimica del siglo XIX y el descubrimiento de las leyes de la discontinuidad
quimica. Por otra parte, los quimicos de la segunda mitad del siglo XIX también le
dedicaron su atencion, y de ahi partio la teoria atdbmica de la materia, mas o menos
basada en la teoria cinética de los gases. Los fisicos llegaron a la certeza de que el
atomo era un complejo edificio del que habia que determinar la estructura, y para
esta labor pusieron a contribucion sus conocimientos sobre la naturaleza de la
electricidad.

Desde el siglo XVIII sabemos que hay electricidad positiva y electricidad negativa,
y que la electricidad se relaciona con el fenébmeno del magnetismo. Se planteo para
la electricidad la misma cuestion que era para la materia: saber si poseia una
estructura discontinua.

Las leyes de la electrolisis, descubiertas por Faraday, parecian indicar la
existencia de esta discontinuidad; al descubrir loas los electrones, corpusculos
elementales de electricidad negativa, la discontinuidad de la electricidad negativa
se hizo patente.

Hacia 1900 se planted si la electricidad positiva poseia, como la negativa, una
estructura granular. Después de la experiencia de E. Rutherford, hacia 1910 los
fisicos se pusieron de acuerdo para adoptar su modelo, en el que consideraban el
atomo como un sistema solar en el cual el nucleo desempefiaba el papel del Sol y
los electrones los planetas (Manuel Salvat. 1974. Biblioteca Salvat de Grandes

hY

Temalsodi 8§t omos o)

1 ¢Quién descubrid los atomos y los electrones?

(21)



Lo primero que hay que matizar es que la palabra descubrir, aunque usual, es
bastante problematica. El trabajo habitual de los cientificos no consiste en
descubrir, es decir en quitar de repente un supuesto velo que cubre la
realidad, como el mago que saca conejos de su chistera.

La historia tradicional también presenta el atomismo moderno como fruto de las
investigaciones del britanico John Dalton (1766-1844). En esta ocasion, la historia
tradicional si es correcta, aunque es preferible evitar la palabra descubrimiento,
dado que podria llevar a pensar que Dalton consiguié ver los pequefios atomos con
la ayuda de un potente microscopio. Nada mas lejos de la realidad, ya que los
atomos, todavia hoy, no se pueden ver, son demasiado pequefios para verse, aun
con el microscopio mas avanzado, ¢Como llegé Dalton a la conclusiéon de que
la materia estaba compuesta por atomos?

Acostumbrado alas nieblas y lluvias de Manchester, no es de extrafiar que Dalton
se interesara por asuntos como la condensacion de vapor de agua, la concentracion
de agua en la atmésfera, la influencia de la presion atmosférica y la temperatura en
la humedad relativa del aire.
El estudio de liquidos y gases se convirtié en el tema central de sus investigaciones,
dando por supuesto que la diferencia entre ambos estados era solo cualitativo; en
sus propiedades, liquidos y gases se comportaban de modo similar; ambos eran
fluidos.
El uso de la balanza fue determinante para Dalton, entre 1800 y 1808 el investigador
llevd a cabo mediciones precisas y sisteméaticas de algunas reacciones
quimicas vy, con ellas, pudo formular la ley experimental de las proporciones
multiples.
Que la materia estaba compuesta por &tomos era una creencia que la autoridad de
Newton habia resucitado. Pero ¢cOmo eran esos atomos? La aportacion de Dalton
fue establecer una teoria atdbmica compatible con sus observaciones en los gases y
las reacciones quimicas.
Conceptos clave:

U Estructura de la materia
La materia consiste de particulas extremadamente pequefias agrupadas juntas
para formar el atomo.
http://www.sabelotodo.org/materia/materia.htmi

nE|I agua es una de |
mas investigadas,

as

sust

pero sigue siendolamenose nt endi dao

John Emsley
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El profesor orienta el andlisis de las observaciones de diversos materiales y

recursos, tanto escritos, visuales o digitales para concluir sobre la estructura

corpuscular de la materia, el efecto de cambios de la tempertura en la rapidez
de movimiento de las particulas y en la distancia entre éstas. (A3)

5. Naturaleza corpuscular de la materia

Las primeras teorias de particulas son sin duda los modelos atomicos. Estos
postulan que la materia esta formada por unas unidades elementales
microscopicas, cuyas propiedades explican la maturaleza de toda la materia.

Los primeros modelos atémicos con fundamento emprico aparrecieron a principios
del siglo XIX, cuando la quimica habia avanzado lo suficiente como para establecer
gue todas las sustancias son compuestos de menos de un centenar de elementos
puros.

El primer paso en la teoria de particulas es precisamente el suponer que la materia
es discontinua, es decir, que una porcion de una sustancia es un agregado de un
gran numero de unidades elementales a las que llegariamos dividiendo
sucesivamente la cantidad inicial.

Las primeras teoriaas atomicas se atribuyen a los fildsofos griegos del siglo V a.
C:,cuyo problema era explicar la naturaleza y sus cambios.

En concreto, se considera pionero de la teoria atémica al fildésofo Demacrito de
épdera (ca. 460 a.C. ca. 370 a.C), por ser aquel cuya obra ha llegado hasta nuestros
ias

La teoria atomica de John Dalton introdujo un concepto esencial en la historia del
atomismo: la idea de que la masa es una de las caracteristicas fundamentales
de los 4tomos.

Teoria
Corpuscular

%})one\en los
postula que la
materia esta formada por l
v

\‘ L
BUEeg o { ‘ [Energla

cohesion ‘ Cinética
estas se encuentran en

constante se refiere a . se refiere a’a/
movimiento de particulas en el

Distancia
intramolecular

Tres ‘
estaﬁdos

[Movimiento | (Interior]

Unién
entre
moléculas

Mapa conceptual donde se explica la teoria corpuscular
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El profesor orienta el andlisis de las observaciones de diversos materiales
con la inferencia de modelos.

6. Formacion cientifica

Las ciencias y el arte se suelen considerar
disciplinas diferentes que atraen a distintos Observacién
tipos de personas. Con frecuencia se piensa
gue los artistas son muy creativos y que no
les interesan los hechos ni los nimeros. En '

. . . o Ley Hipétesis
contraste, a los cientificos se les percibe como W L }'
personas poco creativas y concentradas soélo vl By -
en los hechos y los numeros. Ambas \ / "
imagenes son falsas, pues las dos Teorla \
profesiones tienen mas en comun de lo que — {
se puede imaginar.

Podemos empezar a comprender la
naturaleza del trabajo cientifico examinando el —_—
meétodo cientifico 3 \

El método
cientifico

Experimento

6.1 Observacion
El primer paso en este método es la observacion o medicion de algun aspecto de la
naturaleza. Esto puede implicar a una sola persona que realiza observaciones
visuales o requerir a un equipo grande de cientificos que trabajan juntos y emplean
instrumentos complejos y costosos. Es posible combinar una serie de
observaciones o0 mediciones relacionadas para formular una generalizacion
aplicable a muchas situaciones, llamada ley cientifica. Por ejemplo considera el
trabajo del quimico francés Antonio Lavoisier (1763- 1794),
quien estudid la combustion, un tipo de reaccién quimica.
Lavoisier midié con cuidado el peso de algunos objetos antes
y después de que ardieran en recipientes cerrados. Observé
qgue el peso inicial de la sustancia que ardia y el peso final
de sustancia formada durante la combustién siempre eran
iguales. Como resultado de estas observaciones formulo la
ley de la conservacion de la masa, que afirmé lo siguiente:

AEn una reacci-n qu?2mica | a materia no
Sus observaciones controladas condujeron a una ley general de la naturaleza que
se aplica no sélo a la combustién, sino a toda reaccién quimica conocida.
Por ejemplo un trozo de madera en llamas no desaparece y se convierte en nada:
se transforma en cenizas y gas. El peso que pierde mientras se quema y el del
oxigeno con el que reacciona son exactamente iguales al peso de las cenizas y el
gas formado.
flJn experimento es una pregunta que la ciencia plantea
a la naturaleza, y una medida es la constatacion de su respuestaa
Max Planck
(24)



Las leyes como ésta no surgen automaticamente de una serie de mediciones. Estas
deben controlarse con atencion. Después el cientifico pone en juego su creatividad
para apreciar un patron que otros no han observado, y formula una ley cientifica a
partir de dicho patrén.

Las leyes cientificas resumen y predicen el comportamiento, pero no explican su
causa subyacente. Una hipdtesis es un intento inicial por explicar las causas
implicitas en la observacion y leyes. Es un modelo tentativo (obtenido por
observacion) que se comprueba mediante un experimento, esto es, una
observacion controlada disefiada especificamente para probar la hipétesis.

Una o mas hipotesis confirmadas (tal vez con el soporte adicional de observaciones
y leyes) suele evolucionar hasta un modelo general de la realidad llamada teoria.
Con frecuencia una buena teoria predice un comportamiento mucho mas alla de las
observaciones y leyes a partir de las cuales fue formulada. Por ejemplo el quimico
inglés John Dalton utilizé la ley de conservacion de la masa junto con otras
leyes y observaciones para formular su teoria atdmica, la cual postula que
toda la materia esta compuesta por particulas diminutas llamadas atomos.
Dalton dio un salto creativo desde la ley de conservacién de la masa hasta la teoria
de los atomos. Su ingenio condujo a una teoria que explica la ley de la conservacion
de la masa al predecir la existencia de particulas microscopicas, los bloques de
construccion de toda la materia.

Por ultimo, igual gue una hipoétesis, una teoria esta sujeta a experimentos y es valida
si es consistente con, o predice el resultado de los mismos. Si un experimento es
inconsistente con una teoria especifica, es necesario revisar el planteamiento
tedrico y efectuar una nueva serie de experimentos para probar la revision.

Una teoria nunca se comprueba, sélo se valida mediante la experimentacion. La
interaccidn constante entre teoria y experimento aporta a la ciencia su caracteristica
excitante y su poder.

El proceso mediante el cual un conjunto de observaciones conduce a un modelo de
la realidad es el método cientifico. De algin modo, es similar al proceso por el cual
una serie de observaciones del mundo conduce a una pintura magnifica. Igual que
el artista, el cientifico debe ser creativo; debe apreciar un orden donde los demas
s6lo ven el caos. Igual que el artista, el cientifico debe crear una obra terminada que
imite el mundo. Las diferencias entre uno y otro estriban en el rigor de la imitacion.
El cientifico debe acudir a la experimentacion una y otra vez para determinar si sus
ideas acerca del mundo son validas (Nivaldo J. Tro, 2010).

Un quimico observa el comportamiento de un gas al llenar un globo y medir su
volumen a diferentes temperaturas. Después de muchas mediciones concluye que
el volumen de un gas siempre aumenta cuando se eleva la temperatura. ¢ Es este
un ejemplo de una ley o de una teoria? Respuesta:

AEs un ejemplo de wuna | ey. Resume una gran
di ferencia de una hip-tesis 0 una teorza, no

fiJna teoria es una suposicion que esperamos que sea cierta.
Una hipétesis, una suposicion que esperamos que sea Uutil.
Las ficciones pertenecen a la esfera del artea
G.J. Stoney
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' El profesor promueve la observacion y la descripcion en el aula-
laboratorio.

6.2 Observacion y descripcion cientifica
Todo el mundo cree que es un buen observador. Sin embargo, la observacion es
mucho mas que ver lo que es simplemente visible. La observacion requiere,
concentracion, estar alerta al detalle, ingenio y a menudo simple paciencia.
jHasta se requiere practicaj Compruébese todo ello, en lo completa que puede
hacerse una descripcion de cualquier objeto familiar. Empiécese con un
experimento: obsérvese una vela encendida, ¢Se tiene que controlar las
condiciones? jEsté preparado a sorprenderse!
A veces las condiciones importantes son dificiles de describir. Sin embargo, puede
ser que un experimento no tenga ningun significado a menos que se controlen las
condiciones que son realmente importantes. A continuacién se da una lista de
algunas condiciones que pueden ser importantes en algunos experimentos, pero
que no lo son en este caso.

+ El experimento se realiza en el segundo piso.

+ El experimento se realiza durante el dia.

+ Las luces de la habitacion estan encendidas.

A continuacién se dan otras condiciones que podrian ser importantes en este
experimento.
o0 La mesa de laboratorio esta cerca de la puerta.
0 Las ventanas estan abiertas.
o El experimentador esta suficientemente cerca de la vela, para respirar sobre
ella; pero no suficientemente cerca para no chamuscarse el pelo.

¢Por qué son importantes estas condiciones? Porque ejercen influencia sobre
el objeto que se requiere observar. ¢ Tiene algo en comun? Si. Existe el factor
comun de que una vela no funciona bien en una corriente de aire. A menudo, las
condiciones importantes no se las reconoce facilmente como tales. Un buen
experimentador pone mucha atencion al descubrimiento y control de las condiciones
experimentales importantes.

Actividad
Procedimiento
Obsérvese una vela y enciéndase. Anétese tantas observaciones como se puede
durante un corto periodo de tiempo (10 a 15 minutos)
Entréguese un reporte al profesor.
Por la noche vuelva a escribir sus observaciones de la vela encendida.
Considerar los puntos discutidos en clase e incliyase cualquier otra observacion
qgue pueda hacerse (Davis-MacNab-Haenisch, et-al 1975).
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6.3 La observacién de una interaccién

El estudio que se ha realizado sobre la vela encendida, ha ayudado a distinguir entre
una observacion y una interpretacion. Se ha considerado, también, la diferencia
entre una observacion cualitativa y otra cuantitativa. Después de esta experiencia
puede ser que se convenga, en que hacer buenas observaciones es mucho mas
dificil de lo que puede imaginarse. Se necesita habilidad y experiencia para llegar a
ser un buen observador. Esta capacidad para hacer observaciones cuidadosas es
tan importante que serd de mucho provecho desarrollar esta habilidad tanto como
sea posible.

Esta experiencia brinda otra oportunidad para practicar la observacion cuidadosa.
Inténtese pensar en qué condiciones pueden ser significativas y permanezca alerta
a las preguntas que vengan a la mente a medida que se observa.

Hagase las observaciones lo mas completas posibles. Acuérdese de utilizar
métodos tanto cuantitativos como cualitativos, puede ser que se desee usar un
termometro para hacer medidas cuantitativas respecto a la temperatura.

Procedimiento

1. A un vaso de precipitados de 100 mL agregar una pequefia cucharada de
cristales azules; déjese reposar durante unos minutos el sistema formado por
el agua y los cristales.

2. Anotese las observaciones. Agitese el agua hasta que se disuelvan los
cristales. Cuando los cristales se hayan disuelto, pongase un trozo de papel
aluminio, sin arrugarlo, en la disolucién.

3. Después de haber anotado todas las observaciones, apuntese todas las
preguntas que se le hayan ocurrido durante esta experiencia (Davis-MacNab-
et al, 1975).

Concepto clave:
U El proceso de inferencia

El conocimiento social, con frecuencia implica ir mas alla de la informacién
disponible y requiere formarse impresiones, realizar juicios o formular inferencias.

Inferencia

"Proceso en el que se va mas alla de la informacion disponible, pretendiéndose

llegar a una conclusiones acerca de unos datos que no estan completamente

contenidos en los datos mismos".
https://www.psicologia-online.com/el-proceso-de-inferencia-2047.html

(27)



7. Los modelos en ciencias ‘09 s
Para estudiar la quimica debes utilizar perspectivas macro y 00 @

. . . 0’9
microscopicas. Por ejemplo, tanto la sacarosa como la 00’ ,0 0, 90
aspirina estan formadas por atomos de carbono, hidrogenoy 9y Jd Y% “9,,
oxigeno, pero se comportan y funcionan de manera distinta. & 9

Estas diferencias deben surgir de las diferencias en la distribucion submicroscopica
de sus atomos respectivos.

Los dos dibujos son herramientas que te permiten estudiar
lo que de hecho no se puede ver, en este caso la colocacion
de los atomos. Estos dibujos representan un tipo de modelo
gue se usa en la ciencia. En ocasiones, un modelo es algo
que puedes ver y manipular, por ejemplo modelos de
automoviles y aviones, o tal vez un modelo a escala del
proyecto de un edificio de un arquitecto.

Aspirina

Los modelos se utilizan, se someten a prueba y se revisan constantemente durante
nuevos experimentos. Un modelo de la estructura submicroscoépica de un pedazo
de materia debe ser util para explicar el comportamiento macroscopico que se
observa en esa clase de materia, asi como predecir el comportamiento que aun no
ha sido observado.

El modelo de la aspirina es un ejemplo de un modelo cientifico, es decir, un
instrumento diseflado que ayuda a entender y a explicar las observaciones
macroscopicas. Los modelos cientificos se construyen sobre la experimentacion.

En la Grecia antigua se elabord, hace unos 2500 afios, un modelo de materia
fundado en los atomos, pero este modelo no era cientifico porque nunca fue
respaldado por la experimentacion. Hubo que esperar hasta el siglo XIX para que
se propusiera un modelo cientifico de la materia. Este modelo atdmico se desarrollo
y verificO con experimentos, y ha resistido mas de 200 afios de prediccion y
experimentacion con solo leves modificaciones (Phillips- Strozak-Wistrom, 2004)

7.1 Modelo corpuscular de la materia

V Un modelo corresponde a una representacion de algo que se desea conocer, y

no podemos ver a simple vista.

Es construido en base a las caracteristicas que se manifiestan.

El concepto corpuscular hace referencia al nombre genérico de una pequefia

estructura de forma esferoidal.

Para explicar las propiedades de la materia y sus transformaciones los cientificos

utilizan modelos.

Los modelos cientificos son representaciones que se usan para explicar hechos

conocidos y predecir otros.
https://www.google.es/search?g=Modelo+corpuscular
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https://www.google.es/search?q=Modelo+corpuscular

1 El profesor:

" Solicita la construccion de modelos con esferas para los tres estados de
agregacion del agua.
" Promueve la reflexion sobre la importancia de los modelos en el estudio de la
quimica.
" Resolucion de exdmenes sobre propiedades generales, caracteristicas, relaciones
entre movimiento de las particulas y cambios de estado de agregacion.

Concepto clave:
U Modelo cientifico

El modelo cientifico es una representacion abstracta de fendmenos y procesos
para explicarlos. A través de la introduccion de datos en el modelo permite estudiar
el resultado final.

Para hacer un modelo es necesario plantear ciertas hipétesis, de manera que la
representacion del resultado que queremos obtener sea lo mas exacta posible,
ademas de sencillo para que sea facilmente manipulado.

x Nanotecnologia
No es meramente la reduccion del tamafio de soluciones tecnolédgicas existentes,
sino que experimenta efectos propios y caracteristicos de la nanoescala. Asi como
la naturaleza fija las leyes en la nanoescala, también se aprovecha de ellas, lo cual
nos sirve asimismo de inspiracion (Acosta Jiménez José A. 2016).

CONTESTA NUMERO 3.
1. La sustancia A pura es un sélido a temperatura ambiente. Al calentarse a

unos 250°C se licta gradualmente. Al enfriarse a temperatura ambiente, el
liquido no vuelve a solidificarse,

a) ¢Es la sustancia A un elemento o un compuesto? Explica.
b) ¢Se ha verificado un cambio quimico?
c) ¢Se podria decir que el liquido resultante es un elemento de acuerdo a la

informacion disponible?

2. ¢Por qué es necesario repetir los experimentos para comprobar una
hipétesis?

Aprendizaje 4. El estudiante reconoce la importancia del uso de modelos en el
estudio de la quimica al hacer uso de ellos al representar con esferas los diferentes
estados de agregacion del agua.
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1 El profesor orienta el disefio de un experimento, por grupos cooperativos
para comparar la capacidad de disolvente del agua con la de otros
disolventes y con diversos solutos y promueve la expresion oral y escrita en
el grupo al nalizar las diferentes propuestas. (A5)

6. La capacidad disolvente del agua y las mezclas
Compuesto:

1 Capacidad disolvente o de disolucién del agua.

1 Concepto.

1 Condiciones para considerar a un material como compuesto.

Las moleculas de agua por ser de naturaleza polar es capaz de disolver una amplia
gama de sustancias que pueden ser sales inorganicas o cristales ibnicos como la

sal de mesa asi como los
azucares. Modelo que explica la capacidad disolvente del agua

Estructura de un

Debido ala polaridad de la solido cristalino Moléculas de

molécula, el agua se agua
interpone entre las cargas %a% & 4] & & &
de lared del cristal, lo que & o
origina una disminucion G

importante de la atraccion

entre ellos y provoca su e ¢
separacion Y, en e @ ¢ ¢ ¢ ¢

definitiva, su disolucién. % ®© 9P &

La capacidad del agua para disolver iones se puede explicar porque, gracias a la
polaridad del agua, esta tiene relativamente alta constante dieléctrica k = 82.

Para recordar:

®fJn modelo es una abstraccion mental, a menudo esbozada graficamente, que
se utiliza para explicar alguna observacién o representar algo que no puede verseo
(Torrenegra-Pedrozo, 2000).

fiMezcla, Union de dos o mas sustancias en cualquier proporcion sin variar sus
propiedades por lo que no hay interaccion quimica y no existe manifestacion de
energ2ao.

A E|I agua congelada pesa un
gue el agua en estado
(30)



8.1 El aguacomo disolvente Una mojécula

atomo de de agua esta
L. : : compuesta
La naturaleza quimica del agua, hace que ©°X9en® | por dos
sea un gran disolvente para sustancias ;fz:’;‘;se:gy
como por ejemplo las sales o las proteinas. atomode uno de
. . h|drogenoi- oxiaeno
Por ello constituye el medio en el cual se A 9

produce la mayor parte de las reacciones del
metabolismo de los seres vivos.

Por el contrario, es totalmente incompatible con los
aceites y las grasas, cuya naturaleza quimica hace que
sus moléculas queden unidas entre ellas, formando una
barrera para el agua y demas sustancias de su mismo
tipo.

¢ esquema de moléculas de agua envolviendo una
molécula de sal. Derecha sal disuelta en agua.

¢ esquema de moléculas de agua alrededor de
moléculas de aceite. Derecha, constatacién de que el
agua no disuelve al aceite

Ejemplos de moléculas muy solubles en agua; amoniaco
(gas), €tanol (iquido) Y acetona (iquido)

En contraste con esas tres moléculas el agua y la gasolina son muy poco miscibles. En

cambio la gasolina es un magnifico disolvente de aceite, grasas y ceras, en estos casos

ninguna de las sustancias tiene fuerzas intermoleculares considerables.

Existe una maxima que, aunque ambigua, ha sido muy usada por los quimicos desde

hace muchotiempo:il o semej ante di s ugeéswesdaesperarse;s e mej an:
las fuerzas entre moléculas similares son comparables a las que existen entre moléculas

idénticas.

ACon base a |l os model os anteriores, podemos
capacidad de disolwuci-no

1 Explicacion.

El KCI, NaCl, KBr o Sr(NOs)2 son solubles en agua, porque las atracciones entre las
moléculas polares de ésta (H20) y los iones de estos cristales son tan fuertes, que los
enlaces iénicos se rompen sin dificultad.

Un sdlido tal como AgCl 6 BaSOas es casi insoluble porgue la fuerza de atraccion entre
la molécula polar (H20) y los iones de esas sales cristalinas, no es suficientemente fuerte
para romper los enlaces ionicos.

(CXY)



8.1.1 Disoluciones, soluto y disolvente

1 Una disolucién es una dispersion homogénea de un soluto en un
solvente.

1 Un soluto es la parte de una disolucidon que se encuentra en menor
cantidad o es solido.

1 Solvente o disolvente es la parte de la disolucién que se encuentra en
mayor cantidad.

1 Hay disoluciones liquidas como la de sal en el agua, solidas como las
amalgamas y las aleaciones y gaseosas como el aire.

8.2 Disoluciones acuosas, mezclas homogéneas

Desde nuestra experiencia sabemos que el azlcar y la sal de mesa son solubles en
agua (por razones diferentes, la primera por tener fuerzas intermoleculares
equivalentes y la segunda por presentar fuerzas idn-dipolo). Sin embargo, no
podemos disolver un kilo de sal en un vaso de agua: hay una cantidad de soluto que
se puede disolver, pero pasada esta cantidad el soluto ya no se disuelve y se va
al fondo del vaso, por mas gque agitemos vigorosamente.

La experiencia también nos dice que el azucar o sal se disuelven mejor si
calentamos el agua, pero aun asi hay un limite en la cantidad de soluto que se
puede disolver.
http://corinto.pucp.edu.pe/quimicageneral/contenido/62-tipos-de-soluciones-y-
solubilidad.htm

La cantidad de soluto que es posible disolver en un solvente dependera de la
naturaleza de éstos y de la temperatura a la que se realice la disolucion.

—
=)

~ ——ad

Agua Sal Agua salada
(solvente) (soluto) (solucion)

o Tipos de disoluciones

V Diluida. Es aquella que tiene poca cantidad de soluto disuelta.

V Concentrada. Es aquella que tiene mucha cantidad de soluto disuelta.

V Saturada. Es aquella donde ya se disolvié la maxima cantidad de soluto
posible.

APara que el agua sea sal ada,

contenga una pequefa parte
(32)
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V Sobresaturada. Es aquella disolucion donde se incrementd su
temperatura para disolver ain mas cantidad de soluto, al regresar a su
temperatura original o al disminuir su temperatura tendera a formar cristales
0 precipitados, sin embargo permanece por un tiempo con una cantidad de
soluto disuelta superior a la existente en la disolucion saturada, al agregarle
unos pequefios cristales de soluto se promovera la cristalizacion hasta regresar
a la disolucion saturada.

1 Proponemos al profesor la siguiente actividad para los
estudiantes.

Actividad experimental No. 2
Disoluciones y solubilidad de sales en agua y otros disolventes

Propésito
Comparar la solubilidad de dos sales. NaCl (Cloruro de Sodio) y
KNOz3 (Nitrato de potasio) en agua, alcohol etilico y gasolina.
Elaboracion de
Hipdtesis:
Material y sustancias en pequeias cantidades

1 Balanza digital y una probeta de 25 mL.

1 Tres vasos de precipitados de 50 mL, 1 agitador de

vidrio
1 Agua destilada o purificada.

Alcohol etilico (CH3-CH2-OH).

Gasolina.
Cristales de cloruro de sodio (NaCl).

Nitrato de potasio KNOs.
Procedimiento
a) Averiguar (pesando y contabilizando progresivamente las
cantidades que van siendo agregadas y disolviendo) la
maxima cantidad en gramos de sal NaCl a disolverse en
cada uno de los tres disolventes (hasta formar soluciones
saturadas).

b) Hacer lo mismo con el nitrato de potasio KNOs, y

continuar con las otras sustancias
C) Resultados, se sugiere elaborar una tabla de datos
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1 Explicacién

Podemos decir que un liquido polar disuelve a otro liquido polar y que liquidos
no-polares se disuelven en liquidos no-polares, pero un liquido polar no se
disuelve en liquido no-polar. El alcohol es una excepcion a esta regla; este
compuesto aungue no-polar, contiene grupos de -OH los cuales tienen la
propiedad de formar enlaces de hidrégeno con el agua (Guayasamin, 1987).

d) Cuestionario para el estudiante:
1. ¢Cudles fueron las variables a controlar o a medirse durante el
experimento?
¢, Qué es una disolucion?
¢,Cual fue el mejor disolvente de los tres liquidos
usados? :
¢, Qué ventajas y desventajas tiene para el hombre que el agua sea
considerada y usada como el disolvente universal?
5. Elabora los modelos para explicar los tipos de disolucién: diluido,
concentrado, saturado y sobresaturado.
Elabora conclusiones

o wn

Aprendizaje 5. El estudiante reconoce con experimentos la capacidad disolvente
del agua, con la formulacion de las hipotesis correspondientes, la aplicacion de su
capacidad de andlisis, comunicacidbn oral y escrita al trabajar en grupos
cooperativos.

1 El profesor cuestiona a los estudiantes sobre la presencia de las mezclas en

la vida diaria y orienta la reflexion hacia establecer la importancia de las

mezclas y que son mas comunes que los compuestos y los elementos en lo
cotidiano y en la naturaleza. (A6)

Concepto clave:
U Mezcla

Es el resultado de la unién fisica de dos 0 mas componentes que mantienen sus

propiedades y se unen formando suspensiones, disoluciones, aleaciones y

coloides. Estas se dividen en dos grupos; las mezclas homogéneas y las mezclas

heterogéneas. No tienen formula definida por lo que los componentes pueden

existen en cualquier proporcion.
NnSe debe hacer todo t
como sea posible, pero no mas

sencill oo
Albert Einstein
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8.2.1 Las mezclas en lavida cotidiana

Las mezclas se clasifican en homogéneas y heterogéneas.

En una mezcla homogénea como las disoluciones su aspecto y su
composicion son uniformes en todas sus partes, lo cual puede
apreciarse a simple vistay ain con microscopio.

Ejemplos de mezclas homogéneas son las aleaciones sélidas como el laton y
el bronce, las soluciones liquidas como una mezcla alcohol-agua o una de sal
disuelta en agua y las gaseosas como el aire.

Los componentes individuales en una mezcla heterogénea estan
fisicamente separados y pueden observarse como tales a simple vista o
con microscopio.

Ejemplos de mezclas heterogéneas son la tierra, la espuma, la
leche y una emulsion aceite-agua, pinturas.

8.2.2 Disoluciones

A Las disoluciones son mezclas homogéneas de dos o mas sustancias.
La sustancia presente en mayor cantidad suele recibir el nombre de
disolvente, y a la de menor cantidad se le llama soluto y es la sustancia
disuelta. El soluto puede ser un gas, un liquido o un solido, y el disolvente
puede ser también un gas, un liquido o un sdlido. El agua con gas es un
ejemplo de un gas (diéxido de carbono) disuelto en un liquido (agua). Las
mezclas de gases, como ocurre en la atmésfera, son disoluciones.

1

Explicacion

Generalmente, los solidos i6nicos son insolubles en liquidos no-polares. Las
moléculas de estos liquidos tiene fuerzas de Van der Waals muy débiles. Estas
fuerzas no son lo suficientemente grandes como para romper las fuerzas
electrostaticas de atraccion entre los iones del solido. Por ejemplo el NaCl, KBr, o

Sr(NOs)2 son insolubles en liquidos tales como gasolina, keroseno o benceno.

Ejemplos de disoluciones
V Aire,
Soluto el oxigeno 20%, disolvente nitrogeno 80%
V Combustible para motores,
Soluto el aceite 5% y disolvente la gasolina 95%
V Agua mineral,
(35)



V Soluto diéxido de carbono 0.2% y disolvente el agua 99.8%
Cuando ambos componentes estan disueltos totalmente donde no distingue el
soluto en el disolvente y existe una miscibilidad total se dice que se tiene una
mezcla homogénea, asi se tiene la siguiente clasificacion:

8.2.3 Las disoluciones [gmivens Sofuio Ejempio
verdaderas se diferencian de 5% Cas Aire (oxigeno en ritrogeno)

Gas Liquido Aire humedo (agua en aire)
las disoluciones coloidales y de |[Gas Sdlido Humus (particulas de carbdn en aire)
las suspensiones en que las Liquido Gas Refrescos (didxido de carbono en agua)

, | d | | d Liquido Liquido Vinagre (acido acetico en agua)

partlcu as el soluto son e Liquido Sdlido Agua de mar (diferentes sales en agua)
tamano molecular, y se Sdlido Gas Mascara de gases (gases en carbdn)
encuentran dispersas entre las |Sdlido Li quido Amalgamas (mercurio en plata)

Solido Solido Aleaciones (cobre en ora)

moléculas  del disolvente.
Observadas a través del microscopio, las disoluciones aparecen homogéneas y
el soluto no puede separarse por filtracion.

La propiedad de solubilidad mutua entre dos liquidos se conoce como
solubilidad. Si dos liquidos se pueden disolver entre si en todas las proporciones
se dice que son totalmente miscibles. El glicol de etileno (anticongelante para
automaoviles) y el agua son dos ejemplos de estos liquidos. Aun embargo el agua
y el tetracloruro de carbono (CCls) no se disuelven entre si considerablemente y

por lo tanto son inmiscibles [ Smooth-Chang (2007), capitulo 1].

Si existe distincion ente los componentes se dice que se tiene una mezcla
heterogénea y se clasifican en coloides emulsiones, y suspensiones.

8.2.4 Efecto de latemperaturay la agitacién aplicada a la disolucion

El aumento de solubilidad se explica en términos de la energia cinética de las
moléculas del sdlido y del liquido. Cuando aumenta la temperatura, las moléculas
del solido vibran més y las moléculas del liquido adquieren mas rapidez.

La mayor rapidez de vibracién debilita a las fuerzas de atraccion entre las
particulas del solido y las moléculas del agua rompen los enlaces muy
facilmente.

Durante algun tiempo las particulas del sélido se difunden en el liquido; si estas
particulas son relativamente pesadas, la rapidez de difusion es muy lenta. Las
moléculas se aglomeran en una region alrededor del cristal y la difusion disminuye.
Si por el contrario, agitamos la solucidn, las particulas disueltas abandonan la regién
que esta alrededor del cristal y se difunden rapidamente, esto ocasiona la creacion
de superficies de solido libres de particulas disueltas.

Por consiguiente aumenta la rapidez de disolucion [ Guayasamin, (1987) Quimica,
una version moderna. Capitulo 17, pagina 180] .
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solosi ete d2as como m8xi
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¢,Como se puede saber si una mezcla liquida es una disolucién o una
dispersion coloidal?

Se dice que una disolucién es transparente cuando se dirige a ella un rayo de luz
y la atraviesa. Sin embargo, cuando se dirige un rayo de luz a una dispersion
coloidal, las particulas coloidales tienen el tamafo adecuado para producir la
dispersion o la reflexion de la luz.

El aire contiene patrticulas coloidales que reflejan y dispersan la luz, de ahi que el
rayo que produce una lampara de mano tenga el aspecto de una columna de luz.
Este fendmeno se conoce se conoce con el nombre de efecto Tyndall.

Cuando una sustancia se dispersa en otra, de tal manera que las particulas
dispersas sean mayores que las coloidales (mayores de 1000 angstroms), la
dispersién se conoce como suspension. Esto significa que las particulas (grandes
conglomerados de moléculas o iones) estan suspendidas en otra sustancia.

Contrariamente a lo que sucede con las particulas coloidales, las suspendidas dan
un aspecto nebuloso a la mezcla y se sedimentan cuando la mezcla se deja en
reposo (T.R. Dickson, 1992).
Concepto clave:

U Mezcla
Es el resultado de la unién fisica de dos 0 mas componentes que mantienen sus
propiedades y se unen formando suspensiones, soluciones, aleaciones y coloides.
Estas se dividen en dos grupos; las mezclas homogéneas y las mezclas
heterogéneas. No tienen formula definida por lo que los componentes pueden
existen en cualquier proporcion.

Aprendizaje 6. El estudiante reconoce la abundancia de las mezclas en el entorno
cotidiano al observar diferentes materiales y la presencia del agua en gran cantidad
de mezclas. (N1)

El profesor orienta el andlisis de los resultados para subrayar la
excepcional capacidad disolvente del agua (disuelve solutos i6nicos y
solutos con enlaces covalentes pero con pequefio tamafio de molécula y
grupos funcionales que promuevan la existencia de dipolos (la sacarosa) o
la ionizacién como los acidos carboxilicos y relacionarla con su facilidad para
contaminarse (formar mezclas).

7. La polaridad quimica o solo polaridad
Es una propiedad de las moléculas que representa la separacién de las cargas
eléctricas en la misma molécula (consultar también dipolo eléctrico).
Esta propiedad estd intimamente relacionada con otras propiedades como la
solubilidad, el punto de fusion, el punto de ebullicion, las fuerzas intermoleculares,
etcétera.
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http://www.enciclopediadetareas.net/2010/09/que-son-los-coloides.html
https://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula
https://es.wikipedia.org/wiki/Dipolo_el%C3%A9ctrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Solubilidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Punto_de_fusi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Punto_de_ebullici%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Fuerzas_intermoleculares

Si una sustancia como sal y azucar se disuelve en agua, la mezcla homogénea se
llama una disolucién. Cuando se diluye en agua un compuesto como la sal, las
fuerzas que sostienen unidos los iones de sodio y los iones de cloruro son vencidas
por la atraccion de las moléculas de agua por los iones, segun se indica en la
siguiente figura.

Aunque el agua es un disolvente comun para solutos polares, como el azlcar y
sales, no es satisfactorio para solutos no polares como grasas y aceites, porque la
energia necesaria para separar las moléculas de disolvente no queda compensada
por la débil interaccién de soluto-disolvente. Tales solutos no polares son facilmente
solubles en solventes no polares, como éter, tetracloruro de carbono y gasolina.

En general, cabe afirmar que los solutos i6nicos y polares son sobre todo solubles
en disolventes polares (como agua) y los solutos no polares son mas solubles en
disolventes no polares.

El azdcar se disuelve en agua porque ambas sustancias son sustancias polares. El
agua disuelve la mayoria de las sustancias que son polares o i6nicas.

El hecho de que el azlucar se disuelva en el agua es inusual porque la mayoria de
los compuestos moleculares son no polares y no son solubles en agua.

Los &cidos carboxilicos mas simples solo estan muy
poco ionizados en agua, y son muy débiles.

Si se observa el carboxilico tiene en su
estructura un carbonilo (-CO-) de las cetonas
y un hidroxilo (-OH) de los alcoholes.

Como los alcoholes, el grupo funcional organico de un acido [H-COO-] contiene un
grupo hidroxilo capaz de formar enlaces de hidrégeno con otras moléculas acidas,
0 con otros tipos de moléculas similares, como el agua.

Pregunta para el estudiante:
¢, Qué es mas soluble en el agua la sal o el aziicar?
¢ Por qué el azlcar se disuelve mas rapido en agua caliente?

https://www.google.com/search?source=hp&ei=wSH5XMDYJciWO0gKRgYWQDw&
g=porque+el+azlcar+se+disuelve+en+el+agua&oq
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http://www.visualavi.com/disolucion-de-azucar-en-agua/
http://www.visualavi.com/ejemplos-de-soluciones-liquidas-solidas-y-gaseosas/
https://www.google.com/search?source=hp&ei=wSH5XMDYJciW0gKRgYWQDw&q=porque+el+az%C3%BAcar+se+disuelve+en+el+agua&oq
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