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INTRODUCCION I

El texto de Quimica de 3er y 4to afio de Ensefianza
Media fue concebido en el contexto de una
propuesta diddctica orientada hacia el logro de los
objetivos de aprendizaje, por parte de los
estudiantes. Este texto se encuentra basado en los
principios colaborativos y de responsabilidades
individuales del trabajo en equipo, asi como en la
indagacién y en los fundamentos de la resolucién de
problemas. Es una herramienta de trabajo e
informacién permanente para el estudiante y
complemento de las actividades pedagdgicas que
usted dirija al interior del aula para alcanzar los
objetivos de aprendizaje. Bajo esta premisa, el texto
propone una articulacién intencionada entre la
experiencia cotidiana del estudiante, sus
conocimientos previos y los conceptos e ideas
centrales de la quimica, definidos para estos niveles
de ensefianza.

En el Texto del Estudiante, ellos descubrirdan que la
Quimica es una ciencia muy relacionada con sus
intereses y con lo que hacen todos los dias, puesto
que les ayuda a entender fendmenos de la naturaleza
que estan relacionados con la energfa, el calor,
procesos espontdneos, reacciones dcido-base, pilas
electroquimicas, procesos de 6xido de reduccién,
velocidades de reaccién, polimeros naturales y
artificiales y fenémenos nucleares, entre otros.
Escrito en un lenguaje de fdcil lectura, les permitira
alcanzar los aprendizajes esperados mediante su
enunciado literal, la exposicién de habilidades
cientificas que se practicardn en cada una de las
unidades propuestas, la metacognicion, la
autoevaluacién y la coevaluacion.

Este libro busca el equilibrio, donde el estudiante no
tiene que descubrirlo todo ni el docente puede
pretender ensefiarlo todo; le ayuda a despertar su
curiosidad y deseo de aprender, ya que encuentra
preguntas que estimulan su capacidad de reflexionar
y comprender no sélo la forma en que se hace esta
ciencia, sino sus resultados y las implicaciones que
tiene en el desarrollo de nuestra cultura y la
tecnologfa. En efecto, esta propuesta pedagdgica
conduce al desarrollo de habilidades cientificas
mediante la vivencia experiencial de la ciencia. En
otras palabras, se trata de aprender ciencia
“haciendo ciencia”.

Junto con lo anterior, podemos decir que obedece a
una dindmica que resulta 1til, no sélo para el
aprendizaje, sino que también para el docente. En
efecto, este texto presenta una gran cantidad de
actividades de exploracién, indagacién y
conceptualizacién; de manera especial, se ha
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intencionado procurar al inicio de cada presentacién
de informacién o contenidos, la inclusién de algtin
tipo de actividad previa que conecte, por una parte,
la experiencia cotidiana del estudiante con lo que
estudiard y, por otra, que permita identificar
preconceptos que orienten una ensefianza
congruente y generadora de aprendizaje
significativo.

El Texto del estudiante y la Guia did4ctica del
Docente para el nivel de Il y IV medio, deben
presentar todos los Objetivos Fundamentales (OF) y
los contenidos Minimos Obligatorios (CMO) del
sector y nivel establecidos en el Decreto Supremo N°
254(257)

Para ello, el Texto del Estudiante, se ha organizado
en 5 unidades temadticas: Termoquimica; Cinética y
Equilibrio Quimico; Reacciones de Transferencia;
Polimeros y Energfa Nuclear y sus Aplicaciones.

En cada una de ellas es primordial que los
estudiantes identifiquen y valoren la influencia de la
quimica en su entorno.

Se espera que el Texto del Estudiante, asi como la
Guia Didéctica del Docente, se conviertan en una
herramienta de trabajo util y eficiente tanto para los
estudiantes como para el docente, de manera que la
gufa sea un aporte para la planificacién y la puesta
en prdctica de las actividades propuestas en el libro
de texto.

La presente Gufa Diddctica para el Docente pretende
ser un elemento facilitador y un respaldo a su labor
docente. En ella usted podrd conocer y entender la
estructura y la propuesta didéctica por las que se
optaron para organizar el conjunto de objetivos de
aprendizaje, y el tiempo previsto para el desarrollo
de cada unidad.

Ademads le entregard apoyo didéctico para que
pueda desarrollar diversas técnicas, estrategias y
procedimientos que le permitan fomentar el trabajo
auténomo de sus estudiantes. Le orientard en el
desarrollo de las actividades mas complejas del
Texto del Estudiante, especialmente en aquellas que
desarrollan habilidades cognitivas superiores o que
involucran el trabajo con diversos recursos y
procedimientos disciplinares.

Estos textos pretenden que los estudiantes valoren la
quimica como una de las ciencias naturales que
sustentan la comprension de diversos fenémenos
naturales.
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ESTRUCTURA Y FORMAS DE USO DEL TEXTO DEL ESTUDIANTE I

B Entrada de unidad:

En estas pdginas se presenta una breve introduccién
con imdgenes y preguntas, que tienen por finalidad,
conocer las ideas previas que los estudiantes tienen
sobre el tema. Se sugiere que una vez respondidas
las preguntas, sean discutidas con el docente y
compafieros. Se retoman al final de la unidad, con el
objetivo de obtener respuestas claras y correctas.

Se presentan también los Objetivos de Aprendizaje y
la finalidad, del estudio de la unidad.

B Entrada del tema:

En esta pagina se presenta el titulo del tema, los
contenidos que se estudiardn y los prerrequisitos
necesarios para abordar el tema, los que son
evaluados a través de una actividad diagnéstica, que
tiene por objetivo activar e identificar los
conocimientos previos de los estudiantes.

B Actividades experimentales
(Ciencia en Accion):

Estas actividades han sido elaboradas con el fin de
estimular la curiosidad y el interés por aprender de
los estudiantes. Se presentan previas a los
contenidos, y a través de ellas, los estudiantes
formulan hipétesis, las verifican experimentalmente
y establecen conclusiones del trabajo realizado. El
objetivo es proporcionar un acercamiento a los
contenidos y guiar a la construccién del
conocimiento.

B Actividades de aplicacion (Desafio):

Son actividades para desarrollar en clases, de
manera grupal o individual, y estan construidas
para aplicar el conocimiento y evaluar el proceso de
aprendizaje.

B Actividades experimentales simples
(;Hazlo en tu casa!):

Estas actividades estdn disefiadas para que el
estudiante realice experimentos simples utilizando
materiales faciles de conseguir. El objetivo es
proporcionar un acercamiento de los contenidos con
el entorno y valorar el estudio de la Quimica, para
comprender procesos simples y cotidianos.
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B Lecturas cientificas
(Revista cientifica):

El objetivo de estas lecturas es relacionar los
contenidos tratados en cada tema, con otras 4reas de
las ciencias y, particularmente, proporcionarles a los
estudiantes un material que les permita trabajar sus
habilidades de comprensién lectora cientifica.

B Laterales:

+ Sabias que: Seccién en la cual los estudiantes
pueden enterarse de datos curiosos, de las
conexiones que tienen los contenidos tratados con
otras dreas de aprendizaje y de las aplicaciones
tecnolégicas y prdcticas de la quimica en la vida
cotidiana.

- Mas que quimica: Este lateral, relaciona el contexto
histérico con el avance de la quimica. Entrega
informacién sobre la contribucién de diversas
personas en el drea y proporciona datos para
ampliar los contenidos tratados.

* Recuerda que: En este lateral se entrega
informacién sobre conceptos ya estudiados, que
sirven de apoyo al texto central.

- Para reflexionar: Pequefia seccién incluida dentro
del texto central, que estd orientada hacia la
reflexién sobre el propio aprendizaje, para
desarrollar habilidades cognitivas.

« Recursos web: Pequeria seccién, en la cual los
estudiantes podrdn encontrar informacién de
apoyo para el aprendizaje de los contenidos.

B Evaluaciones finales:
Se proponen diversos tipos de evaluaciones, que son:

- Revisemos lo aprendido: Al final de cada tema, se
propone una actividad que consta de diferentes
tipos de preguntas, para evaluar diversas
habilidades. Se incluye una autoevaluacién, con la
finalidad de verificar los niveles de logro y los
objetivos de aprendizaje.

- Sintesis de la unidad: Junto con la evaluacién para
cada unidad, se entrega una propuesta de sintesis,
tratada a través de un mapa conceptual, donde se
consideran los conceptos mds importantes
estudiados en la unidad.

- Camino a...: Esta seccidon es una material de
evaluacién adicional, que invita a los estudiantes a
familiarizarse con la prueba de seleccién
universitaria PSU. Consta de 10 preguntas de
seleccién muiltiple.
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Por otra parte, la Guia Didactica tiene por finalidad,
orientar al docente en la utilizacién de los recursos
que presenta el Texto del Estudiante y en el propio
quehacer del aula. Es importante destacar que el rol
del educador es guiar a los estudiantes en la
construccién del conocimiento.

En la esta Guia Did4ctica, se incluye un material
fotocopiable, que indica las normas de seguridad y
precauciones del trabajo en laboratorio;
recomendaciones para la elaboracién de pruebas,
instrumentos de evaluacién escritos e informacién
sobre las estrategias que el docente puede utilizar
para abordar las lecturas cientificas.

La Guia se divide en las siguientes secciones:
B Propuesta didactica para las unidades.

« Planificacién: Se presenta en una tabla, una
planificacién para cada tema en cada unidad, la
cual se estructura en los siguientes puntos: Unidad,
tiempo estimado para abordar la unidad, objetivos
de aprendizaje (OA), instrumentos de evaluacién,
indicadores de evaluacién.

Presentacion de los contenidos: Se nombran los
principales contenidos que se estudiaran en
la unidad.

Trabajo con ideas previas: Para los principales
contenidos se presentan las ideas previas que traen
los estudiantes, sean estas correctas o no.

Prerrequisitos: Se nombran los conceptos previos
(prerrequisitos) que el estudiante debe conocer
antes de comenzar a estudiar un contenido.

Profundizacién de los contenidos: Se entrega un
tratamiento acotado de los conceptos que serdn
abordados por el docente en el desarrollo de las
actividades a lo largo del Texto del Estudiante. La
finalidad de este recurso es otorgar al docente
herramientas tedricas actualizadas, para el
tratamiento de los contenidos mads complejos de
la unidad.

Errores frecuentes: Para los principales contenidos
que se estudiardn en la unidad, se indican los errores
conceptuales que tienen los estudiantes y se entrega
al docente, formas de abordarlos o corregirlos.
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ESTRUCTURA Y FORMAS DE USO DE LA GUIA DIDACTICA DEL DOCENTE I

B Sugerencias metodolégicas para
actividades de “Ciencia en Accion”:

« Nombre de la actividad

- Habilidades a desarrollar: Menciona las
habilidades a desarrollar de cada actividad de
Ciencia en accién.

- Sugerencias: Se entregan sugerencias y consejos al
docente para enfrentar las diversas actividades
propuestas. Estdn planteadas a modo de breves
comentarios asociados a los contenidos, para cada
actividad de Ciencia en accién

B Recursos complementarios

+ Actividades complementarias: Son otras
actividades asociadas a los contenidos minimos
obligatorios para cada unidad y al nivel de logro
que los estudiantes hayan tenido en las actividades
ya propuestas. Es una herramienta de complemento
atil, para reforzar, completar y profundizar los
contenidos y aprendizajes desarrollados.

Actividades diferenciadas: Se entregan preguntas
para abordar los diferentes estilos y ritmos de
aprendizajes de los estudiantes.

Actividades para instrumentos de evaluacién: Por
cada uno de los objetivos de aprendizaje se entregan
preguntas o ejercicios, que el docente puede utilizar
como complemento de las actividades.

Ciencia en Accién: Para cada unidad, se presenta
otra opcidén de actividad experimental. Es un
material fotocopiable que el docente puede utilizar
para apoyar el desarrollo de los contenidos.

Revista cientifica: En cada unidad se entrega una
lectura cientifica que sirve de apoyo a los
contenidos tratados. Incluye preguntas de
comprension e investigacion. Es un material
fotocopiable que el docente puede utilizar para
apoyar el desarrollo de los contenidos y trabajar la
comprension lectora cientifica en sus estudiantes.

* Recursos web: Se sefialan sugerencias web, para el
apoyo de los contenidos centrales estudiados en
el nivel.

B Propuesta de evaluacion: La Guia did4ctica
ademds cuenta con un instrumento de evaluacién
fotocopiable para cada uno de los temas presentes
en el Texto del Estudiante. La finalidad de este
instrumento es estimar el nivel de aprendizaje que
los estudiantes han logrado adquirir en relacién con
los contenidos abordados en cada uno de los temas
tratados en el Texto del Estudiante.
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m Solucionario del Texto del estudiante,
actividades complementarias y evaluaciones:
Presenta las posibles respuestas a los items abiertos
y las respuestas tinicas, tanto de las actividades del
Texto del Estudiante, como las de la Guia didéctica.

B Glosario: Se entrega un glosario de los principales
conceptos al docente.

m Bibliografia tematica: Para cada unidad, se
indican los textos utilizados con la indicacién del
capitulo empleado para los contenidos.

B Recomendaciones para la elaboracion
de pruebas e instrumentos de
evaluacion escritos

Las actividades de evaluacién siempre se deben
elaborar teniendo en cuenta los aprendizajes que se
espera que los estudiantes alcancen al término de un
tema o subtema de la unidad. Para ello considere:

a. Formular instrucciones directas, correctas y
relacionadas con el objetivo de la evaluacién. No
dar por hecho que los estudiantes ya conocen las
indicaciones para responder cada item de seleccién
Unica, el profesor o profesora debe formular las
instrucciones en cada ftem.

b. Escoger los contenidos en forma gradual, de los
mas basicos a los mds complejos y en el mismo
orden disefiar el instrumento de evaluacién. No
disefiar preguntas muy faciles o muy dificiles
(siempre en graduacion ascendente de
complejidad), ya que predisponen a los estudiantes
para otras evaluaciones.

c. Disefiar las preguntas que abarquen aprendizajes de
nivel superficial, estratégico y profundos, para que
el instrumento sea de calidad debe haber un
equilibrio entre los niveles. Las preguntas deben
estar distribuidas idealmente en un 30 % preguntas
superficiales, 40 % de preguntas de estrategia y un
30 % de preguntas de nivel profundo.

d. Identificar claramente antes de la evaluacién, cudles
son los aprendizajes esperados que se intenta
evaluar con el instrumento.

e. Es un buen ejercicio de evaluacién contestar

las siguientes preguntas antes de disefiar

el instrumento.

+ (Qué voy a evaluar?

- ;Qué aprendizajes voy a evaluar?

- ¢Se relacionan las preguntas con los temas tratados
en clases?

» (Qué caracteristicas tienen los estudiantes que voy
a evaluar?

f. Seguir un formato estdndar para los instrumentos
de evaluacién disefiado en forma institucional, de
no haber uno, disefiar alguno apropiado con un tipo
de letra legible y de tamario acorde.
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g. Determinar una tabulacién de los resultados
obtenidos, con el fin de retroalimentar a los
estudiantes en los aprendizajes menos concretados
por los estudiantes.

INTRODUCCION [~

B Estrategias de lectura en ciencias

Con la finalidad que el estudiante logré adquirir
destrezas en el &mbito de la lectura cientifica, se
propone al docente un material de ayuda
complementario tendiente a incentivar a los
estudiantes por la lectura cientifica. La propuesta
metodoldgica se presenta a continuacién:

1. El docente inicialmente debe proponer la idea
de la lectura entregando informacién bdsica acerca
de esta, con una o dos preguntas motivadoras
o reflexivas.

2. El docente puede hacer la lectura en un principio o
también se puede trabajar en grupos o simplemente
una lectura silenciosa, todo esto de acuerdo a las
caracteristicas del curso.

3. Lalectura debe tener un titulo que capture la
atencion del estudiante, que lo motive con alguna
intencién: se lee por algo.

4. La lectura debe contener también informacién
visual (dibujos, esquemas, graficos, ecuaciones) que
lo haga mds atractivo.

5. Finalmente la comprension lectora debe incluir una
serie de preguntas que le permitan recordar lo
aprendido y de apoyo para la construccién de
conocimientos. Debe incluir preguntas de
comprension e interpretacién y de juicio.

6. Para un buen cierre de la lectura se sugiere que se
pudiese compartir en el curso las respuestas a las
preguntas planteadas y debatir acerca del tema
en cuestion.

7. Representar segtin las capacidades de cada
estudiante, la noticia de la lectura en ciencias por
ejemplo a través de un dibujo, grafitis o realizar un
ensayo, etc.
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INTRODUCCION| 00

Cada una de las unidades del Texto del Estudiante,
estdn estructuradas en Objetivos de Aprendizajes
(OA), creados a partir de los Objetivos
Fundamentales (OF) y los Contenidos Minimos
Obligatorios (CMO) para Quimica III y IV,
establecidos en el Decreto Supremo N° 254 del 17 de
Agosto del 2009.

En la creaciéon de los OA, se han incluidos las
Habilidades del Pensamiento Cientifico, que se
desarrollan junto con los CMO.

En el desarrollo del aprendizaje de los estudiantes,
estan incorporados los Objetivos Fundamentales
Transversales (OFT), que estdn referidos al desarrollo
personal y a la formacion ética e intelectual de
alumnos y alumnas. Su realizacién trasciende a un
sector o subsector especifico del curriculum y tiene
lugar en mdltiples &mbitos o dimensiones de la
experiencia educativa, que son responsabilidad del
conjunto de la institucién escolar, incluyendo, entre
otros, el proyecto educativo y el tipo de disciplina que
caracteriza a cada establecimiento, los estilos y tipos
de précticas docentes, las actividades ceremoniales y
el ejemplo cotidiano de profesores y profesoras,
administrativos y de los propios estudiantes. Sin
embargo, el &mbito privilegiado de realizacién de los
OFT se encuentra en los contextos y actividades de
aprendizaje que organiza cada sector y subsector en
funcién del logro de los aprendizajes esperados de
cada una de sus unidades.

Desde la perspectiva sefialada, cada sector o
subsector de aprendizaje, en su propésito de
contribuir a la formacién para la vida, conjuga en un
todo integrado e indisoluble el desarrollo intelectual
con la formacién ético social de alumnos y alumnas.

De esta forma se busca superar la separaciéon que en
ocasiones se establece entre la dimension formativa y
la instructiva. Los programas estdn construidos sobre
la base de contenidos programadticos significativos
que tienen una carga formativa muy importante, ya
que en el proceso de adquisicién de estos
conocimientos y habilidades los estudiantes
establecen jerarquias valdricas, formulan juicios
morales, asumen posturas éticas y desarrollan
compromisos sociales.
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FUNDAMENTACION DE LOS OBJETIVOS DE APRENDIZAJE I

Los Objetivos Fundamentales Transversales (OFT)
establecidos en el Decreto Supremo N° 254, para
Quimica III y IV medio son los siguientes:

« Comprender y valorar la perseverancia, el rigor y el
cumplimiento, la flexibilidad y la originalidad.

- Interés por conocer la realidad y utilizar el
conocimiento.

« Valorar la vida en sociedad.

« Proteger el entorno natural y sus recursos como
contexto del desarrollo humano.

« Conocer, comprender y actuar en concordancia con
el principio de igualdad de derechos.

« Respetar y valorar las ideas distintas de las propias.

« Desarrollo de hdbitos de higiene personal y social;
desarrollo fisico personal.
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USO DEL MATERIAL DE LABORATORIO

Para realizar cualquier tipo de préctica en el
laboratorio es necesario que el docente cuente con
los conocimientos bdsicos sobre el material de
laboratorio que dispone para trabajar en cada una de
las précticas experimentales. Para satisfacer este
punto, se le presenta al docente un completo manual
de uso de los principales materiales que se
encuentran en un laboratorio.

Preparar disoluciones de concentracién exacta es un
trabajo relativamente sencillo cuando los métodos son
conocidos y los materiales se utilizan correctamente.

Para emplear de manera adecuada los materiales
debes familiarizarte con sus nombres y usos. A
continuacion se describen algunos de los materiales
que podrds encontrar en un laboratorio.

Balanza analitica: En el laboratorio, la determinacién
de las masas de las sustancias se realiza
habitualmente mediante una balanza analitica. Este
instrumento se calibra y se tara automédticamente, es
decir, se deja en cero para no considerar la masa de
los materiales de vidrio en los que se suelen
depositar los reactivos por masar. Mide masas que se
encuentren entre miligramos hasta 15 gramos, con
una precisién de + 0,00001 g.

La sustancia por pesar nunca se deposita sobre el
plato de la balanza. Si es un sélido, se emplea un
vidrio de reloj, vaso de precipitado o un papel de
filtro con los que previamente se haya tarado la
balanza. Si es un liquido, este puede masarse sobre
un vaso de precipitado o un matraz Erlenmeyer que
esté limpio y seco por debajo.

Balanza analitica.

Materiales para medir volimenes exactos: la mayor
parte de los instrumentos empleados en el laboratorio
son de vidrio, por ser transparentes, de facil limpieza,
inertes quimicamente y resistentes a altas

Intro Guia Q3 (001-015).indd 9

temperaturas. Fijate cémo los materiales que se utilizan
para la medida de voltiimenes estdn normalmente
calibrados a una determinada temperatura.

Probeta: es un cilindro graduado provisto de una base.
La probeta se usa para la medida de voliimenes no
necesariamente exactos.

Pipeta aforada: tubo cilindrico con un ensanchamiento
central que vierte voltimenes fijos con gran precision.
Las pipetas mds usuales tienen una tinica sefial de
aforo o enrase. Para cargar la pipeta, se aspira el
liquido por la parte superior con la ayuda de una pera
de goma hasta el enrase y se descarga totalmente sobre
un matraz o vaso de precipitado.

Probeta.

Pipeta aforada.

Pipeta graduada: tubo cilindrico que a lo largo de su
estructura tiene una graduaciéon que permite, a
diferencia de la pipeta aforada, verter volimenes
intermedios al de su capacidad total. Es menos
exacta que la pipeta de aforo.

Bureta: tubo cilindrico graduado con estrechamiento
en su parte inferior. Estd provisto de una llave.
Entrega valores muy precisos.

Matraz aforado: estd provisto de un cuello largo y
una sefial de aforo que indica su capacidad. Este
recipiente, con un volumen muy preciso, se utiliza
para preparar disoluciones. Posee un tapén para
homogenizar la disolucién mediante agitacién.

Matraz aforado.

Pipeta graduada. Bureta.

21-12-12 10:02
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En aquellos recipientes de cuello estrecho (como la
pipeta, la bureta y el matraz aforado) se forma un
menisco, que es la superficie concava o convexa que
separa a la fase liquida (disolucion) de la fase gas
(aire). Las fuerzas de adsorcién entre la superficie
del vidrio y la disolucién provocan la curvatura del
menisco. La lectura del volumen ha de realizarse de
tal modo que tus ojos estén en un plano tangente al
menisco, como muestra la imagen.

L
Forma correcta de visualizar la lectura en un matraz volumétrico de aforo.

Vaso de precipitado: recipiente cilindrico que se
utiliza para realizar diversos tipos de reacciones.
Puede estar graduado, pero las marcas indican solo
voltiimenes aproximados.

Vidrio de reloj: se usa para masar sustancias sélidas
o desecar pequefias cantidades de disolucién.

Gotero: tubo cilindrico que en un extremo contiene una
goma tipo “chupete” que permite succionar liquidos.
Se utiliza para pequefios volimenes de liquidos (veinte
gotas son aproximadamente 0,5 a 1 mL), dependiendo
del ancho que tenga el extremo inferior.

Gotero.

Vaso de precipitado.

Vidrio de reloj.

Soporte universal: placa metdlica a la cual se
atornilla una varilla también metdlica de unos 60 cm
de altura, aproximadamente. Sobre la varilla se
ajustan pinzas, aros y nueces, que a su vez sirven
para sujetar material y armar sistemas de trabajo.

Varilla: es un tubo de vidrio macizo con mdltiples
aplicaciones en el laboratorio, que van desde agitar
disoluciones, servir de gufa en el transvase de
liquidos, arrastre de sélidos, etcétera.

Intro Guia Q3 (001-015).indd 10

Termoémetro: los termémetros de mercurio deben ser
manejados con mucho cuidado. En los laboratorios
se disponen de termémetros graduados de 100, 200
0300 °C.

Varilla. Termoémetro.

Soporte universal.

Embudo Biichner: se usa para la separacién de
solidos de disolventes por vacio. Una placa filtrante
sobre la parte conica soporta el papel de filtro.

Crisol: recipiente en forma de vaso utilizado para
realizar reacciones a muy altas temperaturas, como
la calcinacién de sélidos a 800 °C.

Mortero: Se usa para disgregar y/o pulverizar
sustancias.

.E

Embudo Biichner. (risol. Mortero.

Tubo de ensayo: recipiente cilindrico de vidrio, de
pequeria capacidad en el que se realizan las
reacciones cualitativas.

Matraz Erlenmeyer: recipiente de paredes inclinadas
utilizado en volumetrias. Su forma disminuye el
riesgo de salpicaduras y proyecciones y facilita la
agitacion ininterrumpida de su contenido.

Matraz Kitasato: similar al matraz Erlenmeyer. Tiene
un tubo lateral para hacer depresién en su interior.
Al acoplarse a un embudo Biichner y una trampa de
agua, se utiliza para realizar filtraciones al vacio.
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Tubo de ensayo. Matraz Erlenmeyer. Matraz Kitasato.

Embudo de decantacidn: recipiente de forma cénica
invertida con dos aberturas. En la superior se ajusta
un tapén y en la inferior hay una llave. Se utiliza en
las operaciones de extraccién y/o separacién
liquido-liquido.

Embudo analitico: ademads de utilizarse para facilitar
el traspaso de liquidos hacia recipientes de boca
estrecha, se emplea también como soporte del papel
de filtro en las filtraciones por gravedad.

Piseta: frasco de pldstico que contiene agua destilada
para lavar o disolver.

Embudo de decantacion.  Embudo analitico. Piseta.

Capsula de evaporacion: se emplea para secar al aire
productos sélidos.

Mechero de Bunsen: se utiliza en el laboratorio para
el calentamiento no controlado de las muestras. Se
trata de un dispositivo muy sencillo, que facilita la
combustién practicamente completa del gas natural
gracias a la mezcla intima entre el gas (combustible)
y el aire (comburente) a lo largo de la chimenea del
mechero. Regulando la entrada de aire, se consigue
una llama azul de gran poder calorifico.

(apsula de evaporacion ~ Mechero de Bunsen

MATERIAL FOTOCOPIABLE - & « QUIMICA 3¢ - 4° MEDIO
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A. Informacién

1. Localiza los dispositivos de seguridad
mas proximos.
Estos dispositivos son elementos tales como
extintores, lavaojos, ducha de seguridad,
mantas antifuego, salida de emergencia.
Inférmate sobre su funcionamiento.

2. Lee las etiquetas de seguridad.
Las botellas de reactivos contienen pictogramas
y frases que informan sobre su peligrosidad, uso
correcto y las medidas a tomar en caso de
ingestion, inhalacién, etc. Algunos aparatos
pueden contener informacién del mismo tipo.
Lee siempre detenidamente esta informacién y
ten en cuenta las especificaciones que se sefialan
en ella.

3. Inférmate sobre las medidas basicas
de seguridad.
El trabajo en el laboratorio exige conocer una
serie de medidas bdsicas de seguridad que son
las que intenta recoger esta guia.

4. Presta atencién a las medidas especificas
de seguridad.
Las operaciones que se realizan en algunas
précticas requieren informacién especifica de
seguridad. Estas instrucciones son dadas por el
docente y /o recogidas en el guién de
laboratorio y debes de prestarles una especial
atencion.

5. En caso de duda, consulta al profesor.
Cualquier duda que tengas, constltala con tu
profesor o profesora. Recuerda que no esta
permitido realizar ninguna experiencia no
autorizada por tu profesor o profesora.

b. Proteccion

1. Cuida tus ojos.
Los ojos son particularmente susceptibles de
dafio permanente por productos corrosivos asf
como por salpicaduras de particulas.

Es obligatorio usar gafas de seguridad
siempre que se esté en un laboratorio donde
los ojos puedan ser dafiados. No lleves lentes
de contacto en el laboratorio, ya que en caso de
accidente, las salpicaduras de productos
quimicos o sus vapores pueden pasar detrds de
las lentes y provocar lesiones en los ojos.

Intro Guia Q3 (001-015).indd 12

NORMAS DE SEGURIDAD EN EL LABORATORIO I

B Instructivo para los estudiantes

2. Cémo ir vestido en el laboratorio.
El uso de delantal es obligatorio en el
laboratorio, ya que por mucho cuidado que se
tenga al trabajar, las salpicaduras de productos
quimicos son inevitables. El delantal sera
preferentemente de algodén, ya que, en caso
de accidente, otros tejidos pueden adherirse a
la piel, aumentando el dafio.

No es aconsejable llevar minifalda o pantalones
cortos, ni tampoco medias, ya que las fibras
sintéticas en contacto con determinados
productos quimicos se adhieren a la piel.

Se recomienda llevar zapatos cerrados y
no sandalias.

Los cabellos largos suponen un riesgo que
puede evitarse fdcilmente recogiéndolos con
una cola.

3. Usa guantes.
Es recomendable usar guantes, sobre todo
cuando se utilizan sustancias corrosivas o
toxicas. En ocasiones, pueden ser
recomendables los guantes de un solo uso.

C. Trabajar con seguridad en un laboratorio

1. Normas higiénicas.
+ No comas ni bebas en el laboratorio, ya que
es posible que los alimentos o bebidas se
hayan contaminado.

- Ldvate siempre las manos después de hacer un
experimento y antes de salir del laboratorio.

- Por razones higiénicas y de seguridad, estd
prohibido fumar en el laboratorio.

+ No inhales, pruebes o huelas productos
quimicos si no estds debidamente informado.
Nunca acerques la nariz para inhalar
directamente de un tubo de ensayo.

2. Trabaja con orden y limpieza.
Recuerda que el orden es fundamental para
evitar accidentes. Mantén el drea de trabajo
ordenada, sin libros, abrigos, bolsas, exceso de
botes de productos quimicos y cosas
innecesarias o inttiles.

Mantén las mesas y vitrinas extractoras
siempre limpias. Se tienen que limpiar
inmediatamente todos los productos quimicos
derramados.

Limpia siempre perfectamente el material y
aparatos después de su uso.
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3. Acttia responsablemente.
Trabaja sin prisa, pensando en cada momento
lo que estds haciendo, y con el material y
reactivos ordenados.

No se debe hacer bromas, correr, jugar,
empujar, etc. en el laboratorio.

Un comportamiento irresponsable puede ser
motivo de expulsion inmediata del
laboratorio y de sancion académica.

=

Atencién a lo desconocido.

Estd terminantemente prohibido hacer
experimentos no autorizados por el profesor
o profesora.

No utilices ni limpies ningtin frasco de
reactivos que haya perdido su etiqueta.
Entrégalo inmediatamente a tu profesor
o profesora.

No substituyas nunca, sin autorizacién previa

del profesor o profesora, un producto quimico
por otro en un experimento. No utilices nunca
un equipo o aparato sin conocer perfectamente
su funcionamiento. En caso de duda, pregunta
siempre al profesor o profesora.

D. Precauciones especificas en los laboratorios
quimicos y biolégicos
1. Manipulacién del vidrio.
Muchos de los accidentes de laboratorio se
producen por cortes y quemaduras con vidrio,
que se pueden prevenir siguiendo unas
reglas simples:

- Nunca fuerces un tubo de vidrio, ya que, en
caso de ruptura, los cortes pueden ser graves.
Para insertar tubos de vidrio en tapones
humedece el tubo y el agujero con agua o
silicona y protégete las manos con trapos.

- El vidrio caliente debe de dejarse apartado
encima de una plancha o similar hasta que se
enfrie. Desafortunadamente, el vidrio caliente
no se distingue del frio; si tienes duda, usa
unas pinzas o tenazas.

» No uses nunca equipo de vidrio que esté
agrietado o roto. Deposita el material de
vidrio roto en un contenedor para vidrio, no
en una papelera.

N

Manipulacién de productos quimicos.

« Los productos quimicos pueden ser peligrosos
por sus propiedades téxicas, corrosivas,
inflamables o explosivas.

« Muchos reactivos, particularmente los
disolventes orgénicos, arden en presencia de
una llama. Otros pueden descomponer
explosivamente con el calor. Si usas un
mechero Bunsen, u otra fuente intensa de calor,

Intro Guia Q3 (001-015).indd 13

aleja del mechero los botes de reactivos
quimicos. No calientes nunca liquidos

inflamables con un mechero. Cierra la llave del
mechero y la de paso de gas cuando no lo uses.

INTRODUCCION | =

« No inhales los vapores de productos quimicos.
Trabaja en una vitrina extractora siempre que
uses sustancias voldtiles. Si atin asf se produjera
una concentracién excesiva de vapores en el
laboratorio, abre inmediatamente las ventanas.
Si en alguna ocasién tienes que oler una
sustancia, la forma apropiada de hacerlo es
dirigir un poco del vapor hacia la nariz. No
acerques la nariz para inhalar directamente del
tubo de ensayo.

+ Esta terminantemente prohibido pipetear
reactivos directamente con la boca. Usa
siempre un dispositivo especial para
pipetear liquidos.

+ Un posible peligro de envenenamiento,
frecuentemente olvidado, es a través de la
piel. Evita el contacto de productos quimicos
con la piel, especialmente de los que sean
toxicos o corrosivos, usando guantes de un
solo uso. Lavate las manos a menudo.

+ Como norma general, lee siempre
detenidamente la etiqueta de seguridad de los
reactivos que vayas a usar.

Transporte de reactivos.
No transportes innecesariamente los reactivos
de un sitio a otro del laboratorio.

Las botellas se transportan siempre
cogiéndolas por el fondo, nunca del tapon.

Calentamiento de liquidos.

No calientes nunca un recipiente totalmente
cerrado. Dirige siempre la boca del recipiente
en direccién contraria a tf mismo y a las demds
personas cercanas.

Manipulacién de animales.

Siempre en silencio y con tranquilidad. Evita
en todo momento el sufrimiento innecesario
del animal que, ademds, puede inducir a éste a
atacarte y producirte lesiones.

Riesgo eléctrico.

Para evitar descargas eléctricas accidentales,
sigue exactamente las instrucciones de
funcionamiento y manipulacién de los equipos.
No enchufes nunca un equipo sin toma de
tierra o con los cables o conexiones en mal
estado. Al manipular en el interior de un
aparato, comprueba siempre que se encuentra
desconectado de la fuente de alimentacién.
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7. Radiaciones no ionizantes.
Los ldseres suministran haces de radiacién de
elevada intensidad, que puede ser visible,
infrarrojo o ultravioleta. En todos los casos,
debe considerarse peligrosa la exposicién

directa al haz o incluso a la radiacién que refleja.

Si la luz alcanza al ojo, se concentra sobre la
retina y puede producir ceguera permanente.

La radiacién ultravioleta puede dafiar el ojo o
la piel por lo que es necesario el uso de gafas y
otras protecciones.

8. Sustancias radiactivas y radiaciones ionizantes.

Es un problema particularmente complejo,
sometido a una regulacién legal particular. En
general, solo pueden ser manipuladas por
personal con la titulacién precisa. Por ello, la
relacién de los estudiantes con este tipo de
sustancias o radiaciones solo puede ser marginal
o accidental. En toda caso, se seguiran las
instrucciones descritas en el apartado anterior
para productos quimicos y las dadas por el
profesor o profesora.

E. Eliminacion de residuos

Las medidas de seguridad no terminan al finalizar
el experimento. La eliminacién inadecuada o la
ausencia de identificacién son causa frecuente de
contaminacién ambiental y de accidentes. El
depésito indiscriminado de residuos peligrosos,
cristal roto, etc. en la papelera provoca frecuentes
accidentes entre el personal de limpieza.

1. El material de cristal roto se tirard en
recipientes destinados especialmente a este fin.

Los papeles y otros desperdicios se tirardn en
la papelera.

2. Residuos quimicos.
Los productos quimicos téxicos se tiraran en
contenedores especiales para este fin. No tires
directamente al fregadero productos que
reaccionen con el agua (sodio, hidruros,
amiduros, halogenuros de dcido), o que sean
inflamables (disolventes), o que huelan mal
(derivados de azufre), o que sean lacrimégenos
(halogenuros de benzilo, halocetonas), o
productos que sean dificilmente
biodegradables (polihalogenados: cloroformo).

Las sustancias liquidas o las disoluciones que
puedan verterse al fregadero, se diluiran
previamente, sobretodo si se trata de dcidos y
de bases.
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No tires al fregadero productos o residuos
solidos que puedan atascarlas. En estos casos
deposita los residuos en recipientes adecuados.

3. Residuos bioldgicos.
Los residuos biolégicos (sangre, tejidos
animales 0 humanos y todo el material que
haya estado en contacto con ellos) se recogerdn
en bolsas dobles debidamente etiquetadas para
su posterior eliminacién por servicios
especializados. Quedan exceptuados los
s6lidos punzantes o cortantes, que se recogeran
en contenedores especiales.

4. Residuos radiactivos.
Para la eliminacién de residuos radiactivos hay
que considerar una serie de factores que no se
incluyen en esta gufa. Sigue atentamente las
instrucciones del profesor o profesora.

F. Qué hay que hacer en caso de

accidente: primeros auxilios

En caso de accidente, avisa inmediatamente
al profesor.

1. Fuego en el laboratorio.
Evacda el laboratorio, por pequefio que sea el
fuego, por la salida principal o por la salida de
emergencia si no es posible por la principal.
Avisa a todos los compafieros de trabajo sin
que se extienda el panico y conservando
siempre la calma.
Fuegos pequefios
Si el fuego es pequetio y localizado, apdgalo
utilizando un extintor adecuado, arena, o
cubriendo el fuego con un recipiente de
tamafio adecuado que lo ahogue. Retira los
productos quimicos inflamables que estén
cerca del fuego. No utilices nunca agua para
extinguir un fuego provocado por la
inflamacioén de un disolvente.

Fuegos grandes

Aisla el fuego. Utiliza los extintores adecuados.
Si el fuego no se puede controlar rdpidamente,
acciona la alarma de fuego, avisa al servicio de
extincién de incendios y evacua el lugar.

2. Fuego en el cuerpo.
Si se te incendia la ropa, grita inmediatamente
para pedir ayuda. Estirate en el suelo y rueda
sobre ti mismo para apagar las llamas. No
corras ni intentes llegar a la ducha de
seguridad si no estd muy cerca de ti.

Es tu responsabilidad ayudar a alguien que se esté
quemando. Ctibrele con una manta antifuego,
condticele hasta la ducha de seguridad, si est4
cerca, 0 hazle rodar por el suelo.
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No utilices nunca un extintor sobre una persona.

Una vez apagado el fuego, mantén a la persona
tendida, y proporciénale asistencia médica.

Quemaduras.

Las pequefias quemaduras producidas por
material caliente, bafios, placas o mantas
calefactoras, etc., se tratardn lavando la zona
afectada con agua frfa durante 10-15 minutos.
Las quemaduras mds graves requieren
atencion médica inmediata. No utilices cremas
y pomadas grasas en las quemaduras graves.

Cortes.

Los cortes producidos por la rotura de material
de cristal son un riesgo comtin en el
laboratorio. Estos cortes se tienen que lavar
bien, con abundante agua corriente, durante 10
minutos como minimo. Si son pequefios y
dejan de sangrar en poco tiempo, ldvalos con
agua y jabon y tdpalos con una venda o apésito
adecuados. Si son grandes y no paran de
sangrar, requiere asistencia médica inmediata.

. Derrame de productos quimicos sobre la piel.

Los productos quimicos que se hayan vertido
sobre la piel han de ser lavados inmediatamente
con agua corriente abundante, como minimo
durante 15 minutos. Las duchas de seguridad
instaladas en los laboratorios serdn utilizadas en
aquellos casos en que la zona afectada del
cuerpo sea grande y no sea suficiente el lavado
en un fregadero. Es necesario sacar toda la ropa
contaminada a la persona afectada lo antes
posible mientras esté bajo la ducha. Recuerda
que la rapidez en el lavado es muy importante
para reducir la gravedad y la extensién de la
herida. Proporciona asistencia médica a la
persona afectada.

Actuacion en caso de producirse corrosiones
en la piel.

Por acidos. Corta lo mds rdpidamente posible la
ropa. Lava con agua corriente abundante la
zona afectada. Neutraliza la acidez con
bicarbonato sédico durante 15-20 minutos. Saca
el exceso de pasta formada, seca y cubre la parte
afectada con linimento 6leo-calcdreo o parecido.

Por alcalis. Lava la zona afectada con agua
corriente abundante y acldrala con una
disolucién saturada de dcido bérico o con una
disolucién de 4cido acético al 1 %. Seca y cubre la
zona afectada con una pomada de &cido tanico.
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7. Actuacién en caso de producirse corrosiones
en los ojos.

En este caso el tiempo es esencial (menos de 10
segundos). Cuanto antes se lave el ojo, menos

grave serd el dafio producido. Lava los dos
0jos con agua corriente abundante durante 15

INTRODUCCION | ==

minutos como minimo en una ducha de 0jOs, y,

si no hay, con un frasco para lavar los ojos. Es

necesario mantener los ojos abiertos con la
ayuda de los dedos para facilitar el lavado
debajo de los parpados. Es necesario recibir
asistencia médica, por pequefia que parezca
la lesion.

8. Actuacion en caso de ingestion de
productos quimicos.
Antes de cualquier actuacién concreta pide
asistencia médica.

Si el paciente estd inconsciente, ponlo en
posicion inclinada, con la cabeza de lado, y

échale la lengua hacia fuera. Si estd consciente,
mantenlo apoyado. Tapalo con una manta para

que no tenga frio.

No provoques el vémito si el producto ingerido

€S COorrosivo.

9. Actuacion en caso de inhalacion de
productos quimicos.

Conduce inmediatamente la persona afectada a

un sitio con aire fresco. Requiere asistencia
médica lo antes posible.

Al primer sintoma de dificultad respiratoria,
inicia la respiracién artificial boca a boca. El
oxigeno se ha de administrar tnicamente por
personal entrenado. Continda la respiraciéon
artificial hasta que el medico lo aconseje.

Trata de identificar el vapor téxico. Si se trata de
un gas, utiliza el tipo adecuado de méscara para

gases durante el tiempo que dure el rescate del

accidentado. Si la méscara disponible no es la
adecuada, serd necesario aguantarse la
respiracion el méximo posible mientras se esté
en contacto con los vapores toxicos.

Fuente: http:/ /www2.uah.es/edejesus/seguridad.htm
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PROPUESTA DIDACTICA UNIDAD 1: TERMOQUIMICA I

M Planificacion:

TERMOQUIMICA

Tiempo estimado
para abordar
la unidad

56 horas pedagdgicas

Objetivos de Aprendizaje

Instrumentos de evaluacion

Indicadores de evaluacion

Comprender y describir las transformaciones de
la energia caldrica, involucradas en diferentes
reacciones quimicas.

Desafio pagina 22.

Relaciona transformaciones de de energia

Actividad 4. caldrica en diferentes reacciones quimicas.
Desafio pagina 30. Aplica correctamente la relacion

Actividad 2. operacional de calor especifico.

Desafio pagina 42. Aplica correctamente la relacion

Actividad 1.a operacional de calor a presién constante.

Camino a... pagina 89
Actividad 1.

Identifica el concepto de calor y trabajo
en diversos enunciados.

Actividad 2. Calcula el cambio de energia, para
determinar la entalpia de la reaccién.
Actividad 3. Calcula calor transferido a presion

constante, a partir de una reaccién
quimica.

Aplicar las leyes y conceptos como la entalpia,
entropia y energia libre, a situaciones de la vida
cotidiana.

Desafio pagina 27.
Actividades: 1,2y 4.

Observa imagenes cotidianas aplicando
leyes y conceptos de entalpia.

Desafio pagina 34.
Actividades: 1y 2.

Identifica y explica procesos exotérmicos
o endotérmicos.

Actividad 3.

Determina y relaciona el significado de
energia interna.

Desafio pagina 42.
Actividades: 1.b, 2,3y 4

Aplica las relaciones operacionales de
entalpia y sus respectivos diagramas.

Desafio pagina 46.
Actividades: 1,2y 3.

Aplica correctamente las relaciones
operacionales de entalpia.

Desafio pagina 84
Actividad 4.ay b

Aplica relacion operacional para célculos
de entalpia y de entropia.

Desafio pagina 48.
Actividades: 1,2, 3y 4.

Aplica y describe los conceptos de energia
de enlace, hidrogenacion y entalpia
estandar.

Revisemos lo aprendido:
Tema 1

I. Aplicaciones pagina 50.
Actividades: 1,2, 3,4,5,6y 7.

Reconoce y comprende el concepto de
entalpia y los tipos de entalpia.

Actividades:8, 9,10y 11

Reconoce y comprende el concepto de
capacidad calorifica y la primera ley de la
termodinamica.

II. Desarrollo pagina 50 y 51.
Actividades: 2,4,5,6,7,8y9.

Aplica las relaciones operacionales de:
ecuacién termodinamica, entalpia
estandar; de formacion; de reaccién; calor
de combustién; termoquimica y
formacion de enlace.

U1 Guia Q3 (16-51).indd 16
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Objetivos de Aprendizaje

Instrumentos de evaluacion

Indicadores de evaluacion

Desafio pagina 63.
Actividades: 1y 2.

Reconoce y aplica a partir de la imagen el
concepto de entropia y conceptos
termodinamicos.

1
-
a
<
=
H
5

Desafio pagina 75
Actividad a.

Representa ecuacion quimica entre el
vinagre y bicarbonato de sodio.

Actividades: b, ¢, d, e, f, gy h.

Reconoce y aplica los conceptos de:
entalpia, entropia y energia libre; a partir
de valores y ejemplos estudiados.

Desafio pagina 77

Aplica las relaciones operacionales para

Actividad 1. calculo de energia libre.
Desafio pagina 84 Aplica relacién operacional para calculo
Actividad 4.c de energia libre estandar.

Revisemos lo aprendido:
Tema 2

I. Sopa de letra pagina 86.
Actividad 1.

Identifica tres cientificos que aportaron al
desarrollo de la termodinamica.

Actividades 2y 3.

Explica el aporte de los cientificos a la
termodinamica.

Revisemos lo aprendido:
Tema 2

II. Cuestionario pagina 86.
Actividades: 1,2y 3.

Explica el concepto de termodinamica.
Describe ejemplos de entropia en la vida
cotidiana.

Explica el concepto de entropia estandar
con respecto a la temperatura.

Revisemos lo aprendido:
Tema 2 pagina 87

Aplica las relaciones operacionales para
calculo de entalpia y entropia estandar en

Ill. Ejercicios. una reaccion cotidiana.

Actividad 2.ay b

Camino a... pagina 89 Calcula la entalpia para una reaccién
Actividad 4. quimica.

Camino a... pagina 89
Actividad 5.

Describe los factores de los cuales
depende la entropia.

Camino a... pagina 89
Actividad 6.

Calcula energia libre a partir de una
reacciéon quimica.

Camino a... pagina 89
Actividad 7.

Aplica el concepto de entropia a diversos
sistemas cotidianos.

Camino a... pagina 89
Actividad 8.

Identifica y aplica el concepto de entalpia
a una reaccion quimica.

Camino a... pagina 89

Identifica el concepto de variable de

Actividad 9. estado.
Camino a... pagina 89 Calcula entalpia, utilizando la Ley de Hess.
Actividad 10.
Distinguir y describir procesos espontaneos y no | Desafio pagina 58. Reconoce a partir de las imagenes los
espontaneos en las reacciones quimicas. Actividad 1. procesos espontaneos y no espontaneo.

Desafio pagina 68
Actividades: 1,2y 3.

Explica procesos de entropia a diversos
procesos.

Confecciona: tabla y grafico e interpreta
sus valores para comparar entropias
estandar, masa molar versus entropia
estandar.

Explica la tercera ley de la termodindmica.

U1 Guia Q3 (16-51).indd 17

21-12-12 10:07



UNIDAD 1 |00

Objetivos de Aprendizaje

Instrumentos de evaluacion

Indicadores de evaluacion

Desafio pagina 77
Actividad 2.

Aplica las relaciones operacionales para
célculo de espontaneidad a partir de las
variaciones de entalpia y de entropia de
diversas reacciones.

Desafio pagina 80
Actividades 1,2y 4.

Aplica las relaciones operacionales para
célculo de espontaneidad.

Actividad 3.

Explica con sus propias palabras la
direccién y espontaneidad empleando los
valores de energia libre.

Desafio pagina 84
Actividades 3y 4.

Aplica las relaciones operacionales
utilizando los conceptos de energia | ibre
y energia libre estandar.

Revisemos lo aprendido:
Tema 2 pagina 86

II. Cuestionario.
Actividad 4.

Explica los procesos de espontaneidad a
partir de las imagenes e interpreta el
significado de las tres propiedades
termodindmicas presentes.

Revisemos lo aprendido:
Tema 2 pagina 86

lll. Ejercicios.

Actividad 1

Explica el proceso de entropia 'y
espontaneidad para diversas reacciones
quimicas.

Aplicar relaciones operacionales para el
célculo de entropia.

Revisemos lo aprendido:
Tema 2 pagina 87

Ill. Ejercicios.

Actividad 2.cy e

Calcula la espontaneidad de una reaccion
a diferentes temperaturas y explica las
condiciones de espontaneidad.

Actividades: 3y 4.

Calcula la espontaneidad de diversas
reacciones quimicas, a partir de
condiciones normales y los intervalos de
temperatura para su espontaneidad.

Identificar toda reaccién quimica como un
proceso que tiende a una situacién de equilibrio.

Desafio pagina 84
Actividades 1y 2.

Explica el concepto de equilibrio quimico
y su relacion con la energia libre.

Describir procesos quimicos en los que
intervienen gases, y su relaciéon con la energia
libre y la constante de equilibrio.

Desafio pagina 84
Actividad 4.d

Calcula la constante de equilibrio a partir
de una reaccién quimica.

Justificar la pertinencia de hipétesis, conceptos,
procedimientos, datos, resultados y conclusiones
de investigaciones clasicas y contempordneas.

Ciencia en accién péginas 13,
23,53y 58.
Pasos: 3,4,5,6,7y8.

Observa, compara, reflexiona, formula
hipdtesis, predice, analiza y comunica, a
través de actividades experimentales.

Procesar, organizar, interpretar datos y formular
explicaciones, de diferentes situaciones que
ocurren en nuestro entorno.

iHazlo en tu casa! paginas 39
y 65.
Actividades: 1,2y 3.

Explica, describe e interpreta, a partir de
una experiencia indagatoria.

Elaborar, discutir y evaluar, informes de
investigacion bibliogréfica.

Ciencia en accion paginas 13,
23,53y 58.
Paso 8.

Construye y elabora informes, a partir de
una actividad experimental.

U1 Guia Q3 (16-51).indd 18
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B Presentacion de los contenidos:

Los contenidos que el estudiante podra conocer y
comprender en la presente unidad, son los siguientes:

TEMA 1: Fundamentos de la termoquimica

Sistemas
termodinamicos

Sistema entorno y universo
Propiedades o funciones de estado
Conceptos y unidades de energia
Transformacioén de la energia

Energia, trabajo
y calor

Trabajo

Calor

Calorimetria, calor especifico y
capacidad calorifica

Unidades de energia

Energia interna

Primera ley de la
termodinamica

Entalpia

Entalpia de formacion estandar
Entalpia de reaccion

Ley de hess

Energia de enlace

TEMA 2: Entropia y Energia libre de Gibbs

Entropia Espontaneidad y reversibilidad
Entropia y desorden
Segunda ley de la termodindmica
Entropia en un proceso reversible o
espontaneo
Entropia en un proceso reversible:
equilibrio
Entropia molar estandar
Variacién de la entropia en una
reaccién quimica
Energia libre Relacién entre G, Hy Sy prediccion
de Gibbs de la espontaneidad de un proceso.
Energia libre estandar
Efecto de la temperatura
Energia libre de Gibbs y equilibrio
quimico

B Trabajo con ideas previas:

Los estudiantes traen ideas sobre una amplia variedad
de contenidos que son abordados en cursos previos.
Estas ideas sobre hechos o conceptos han sido
adquiridas a través de experiencias cotidianas en su
diario vivir. Es por este motivo que el docente debe de
explorar a partir de una serie de preguntas el nivel de
claridad que tienen los estudiantes sobre los conceptos
que serdn abordados a lo largo de la unidad. A
continuacién, presentamos una bateria de conceptos
que los estudiantes tienen a confundir y que deben de
ser clarificados antes de dar inicio a la unidad.

- Sistemas cerrado y aislado: Seguramente los
estudiantes estiman que un sistema cerrado y
aislado apuntan hacia lo mismo, es decir, no se
produce ningtn tipo de intercambio. Pues bien, un
sistema cerrado y aislado se diferencian en que el

U1 Guia Q3 (16-51).indd 19

primero solo permite el intercambio de energia en
forma de calor con el entorno. Para generar una
retroalimentacién el docente puede proponer el
siguiente ejercicio, ¢cudl es la diferencia entre un
termo y una olla a presién?, ;cudl actdia como
sistema cerrado o aislado? De esta forma los
estudiantes podran aclarar las diferencias existentes
entre ambos conceptos.

UNIDAD 1

Cambios de fases: Muchas veces los estudiantes
tienden a confundir los cambios de estado de la
materia. Por ejemplo, creen que el paso de un
estado a otro (sélido-liquido y liquido-gaseoso, etc)
en la molécula de agua se debe a un proceso
quimico y no a uno fisico. Pues bien, el docente
debe de dejar en claro que los cambios de estados
son solo procesos fisicos en que no se produce un
cambio quimico de la estructura de la materia, sino
mds bien, un cambio de fase o de estado en que la
molécula de agua sigue conservando sus
caracteristicas quimicas. A modo de ejemplo puede
presentar la reaccién de combustién (reaccién
quimica) y la evaporacién (cambio de fase).

Calor y temperatura: Ciertamente estas variables
tienden a causar confusién entre los estudiantes ya
que tienden a confundirlas. Para comenzar el
docente puede hacer que un estudiante tome una
taza con agua hervida y que describa que siente. De
seguro describird una sensacién de calor
(transferencia de energia de un sistema caliente a
uno méds frio). En tanto si le medimos la temperatura
a ese sistema, solo nos indicara el estado de
agitacion En tanto si uno desea saber la temperatura
de ese sistema el calor es un pardmetro que describe
las interacciones entre sistemas, es decir, es un
proceso de transferencia de energia. En tanto la
temperatura es un pardmetro que indica el estado de
agitacién y movimiento aleatorio de las moléculas,
es decir, de la energfa cinética.

Energia cinética y potencial: ambos conceptos
deben de ser clarificados a los estudiantes. Para
lograr este objetivo el docente puede comenzar
describiendo la siguiente imagen: Un joven en skate
se encuentra en la cima de una tarima, acto seguido
se lanza y al cabo de una vuelta vuelve a quedar en
la misma posicién inicial ;dénde identifican la
energia cinética y potencial? Pues bien, aqui el
docente debe de aclarar que la energia cinética se
relaciona con el movimiento y la potencial con la
posicién de los cuerpos.

Conversién de unidades: es muy facil que los
estudiantes se confundan al momento de realizar el
paso de una unidad a otra. Para confirmar si los
estudiantes recuerdan esta operacién matematica,
se sugiere que el docente les pida convertir g en kg,
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UNIDAD 1

m en cm, kj en j. Por ejemplo, el transformar joule
(J) a kilojoule (kJ) solo involucra un factor de
conversién igual a 1000.

Procesos exotérmicos y endotérmicos: Son
conceptos que de alguna forma tienen a ser
confundidos por los estudiantes. Los procesos
exotérmicos son aquellos que liberan calor al
ambiente y los endotérmicos absorben calor. Un
ejemplo de exotérmico es un proceso de combustién
y uno endotérmico es un cambio de estado. Es
importante también que el docente considere la
convencién de signos que existe para ambos
procesos (exotérmico (—) y endotérmico (+)).

Procesos espontianeos y no espontaneos: En mads
de alguna oportunidad los estudiantes habran oido.
Pues bien, es aqui donde el docente debe de
clarificar que un proceso espontdneo es aquel que
ocurre de forma natural, en cambio un proceso no
espontdneo no ocurrird. ;De que depende esto? de
algunas de las variables termodindmicas que
estudiardn en la unidad.

M Prerrequisitos:

Para dar comienzo a los temas de la presente unidad,
en el Texto del Estudiante se indican los prerrequisitos
conceptuales que los estudiantes necesitan para lograr
los objetivos de aprendizaje.

Son conceptos que los estudiantes deberfan conocer
y comprender, aunque muchas veces puede que
hayan sido olvidados. Por esta razén es importante
recordarlos y trabajarlos, ya que serdn aplicados en
la unidad.

En el texto, los prerrequisitos estdn bajo la pregunta
¢ Qué necesito recordar antes abordar este tema?, los
que son desarrollados en la actividad, Y para comenzar.

TEMA 1: Fundamentos de la termoquimica

Concepto de Energia Este concepto los estudiantes
lo han aprendido en otros
niveles, pero es fundamental
recordarlo. El docente puede
comenzar realizando las
siguientes preguntas, para
identificar los conocimientos:
;como puedes definir la
energia?, ;la energia puede
ser transformada?, jqué tipo
de energias conoces?

La energia es la capacidad de
producir un trabajo y realizar
un cambio.

Se sugiere al docente que los
estudiantes trabajen con la
actividad “Y para comenzar...’,
propuesta al inicio del tema.

U1 Guia Q3 (16-51).indd 20

TEMA 2: Entropia y Energia libre de Gibbs

Concepto de espontaneo-
no espontaneo

Se sugiere al docente
presentar diferentes
imagenes, que representen
procesos que ocurren de
forma espontanea en nuestro
entorno y otros que no. La
finalidad es que los
estudiantes fundamenten

sus repuestas, al identificar
cada proceso.

Indicar a los estudiantes que
los procesos que ocurren en
forma espontanea ocurren en
una sola direccion y los
procesos no espontaneos, son
aquellos que no ocurrirdn de
manera natural, en una
direccién determinada.

Concepto de irreversible-
reversible

Una vez que los estudiantes
comprendan el concepto de
espontaneo y no espontaneo,
se sugiere indicar que las
reacciones reversibles pueden
ocurrir en ambas direcciones,
y las irreversibles ocurren en
una unica direccion.

Se sugiere que el docente
solicite a los estudiantes que
nombren ejemplos de
reacciones reversibles e
irreversibles que ocurran en
su entorno.

Se sugiere al docente que los
estudiantes trabajen con la
actividad “Y para comenzar.. .,
propuesta al inicio del tema.

B Profundizacion de contenidos:

En esta seccién se presenta informacién
complementaria a los contenidos tratados en el Texto
del Estudiante que permitirdn al docente abordar de
forma mds acabada cada uno de los contenidos.

Sistemas termodinamicos:

Un proceso se comprende como un cambio que
ocurre en una regién del universo denominada
sistema, delimitada del entorno por una pared o
limite, y este cambio generalmente tiene asociado un
intercambio de materia y/o energia entre el sistema
y el entorno de acuerdo a las caracteristicas de la
pared o limite y de la evolucién del sistema en el
tiempo. Es importante aclarar que un sistema puede
variar en su forma, tamafio o grado de complejidad.
Un sistema podria ser la totalidad de tu sala de
clases (con todo lo que hay en su interior: docentes,
estudiantes, bancos, libros, etc.), la Via Lactea, una
particula subatémica, una gota de sangre o una
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célula, mientras que la termodindmica lo clasifica
solo en relacién con las caracteristicas y propiedades
del limite. Los sistemas se pueden clasificar en:

Abiertos: sistemas donde existe un intercambio de
materia y energia con el entorno.

Cerrados: sistemas que permiten solo el intercambio
de energia con el entorno.

Aislados: sistemas que no permiten ni el intercambio
de materia ni de energfa con el entorno. Son sistemas
momentdneos, ya que en algiin momento tenderan a
transformarse en un sistema cerrado.

El calor es la propiedad que hace que la temperatura
de un sistema aumente o disminuya. Si agregamos
calor al sistema, la temperatura del sistema aumenta.
Si quitamos calor del sistema, la temperatura del
sistema disminuye. Si tomamos dos sistemas que
tienen la misma temperatura y los ponemos en
contacto, no se registrara transferencia de calor entre
ellos porque la energia media de las particulas en
cada objeto es la misma. Pero si la temperatura de
uno de los sistemas es mds alta que la otra, habrd
una transferencia de calor del objeto maés caliente al
objeto mds frio hasta que los dos objetos alcancen la
misma temperatura. “La temperatura no es energia,
sino una medida de ella; sin embargo, el calor si es
una forma de energfa”.

Cuando se trabaja en termodindmica se deben tener
en cuenta otros conceptos bdsicos, como Universo,
entorno, limites y sistemas.

Universo: Se compone del sistema y del entorno.

Entorno: Parte del Universo que se ubica fuera del
sistema.

Limite: Envoltura imaginaria que separa el sistema
del entorno.

Sistema: Cualquier parte del universo que se aisla y
somete a un estudio (como ya se menciond
anteriormente)

Energia:

La energfa es una magnitud fisica que se muestra en
multiples manifestaciones. Definida como la
capacidad de realizar trabajo y relacionada con el
calor (transferencia de energia). La energia interna
de un sistema tiene dos componentes: energia
cinética y la potencial.

Energia cinética: El trabajo realizado por fuerzas
que ejercen su accion sobre un cuerpo o sistema en
movimiento se expresa como la variacion de una
cantidad llamada energia cinética, cuya férmula
viene dada por: 1

— = 2
chzmv
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Energia potencial gravitatoria: Todo cuerpo
sometido a la accién de un campo gravitatorio posee
una energia potencial gravitatoria, que depende
solo de la posicion del cuerpo y que puede
transformarse facilmente en energia cinética. Un
ejemplo cldsico de energia potencial gravitatoria es
un cuerpo situado a una cierta altura h sobre la
superficie terrestre. El valor de la energifa potencial
gravitatoria vendria entonces dado por:

E =m-g-h

P

siendo m la masa del cuerpo y g la aceleracién de la
gravedad. Si se deja caer el cuerpo, adquiere
velocidad y, con ello, energfa cinética, al tiempo que
va perdiendo altura y su energia potencial
gravitatoria disminuye.

Energia, trabajo y calor:

La primera ley (o primer principio) de la
termodindmica no es mds que el principio de
conservacién de la energfa aplicado a un sistema de
muchisimas particulas, como puede ser una reaccién
quimica. Estas particulas poseen energfa, la cual
puede ser de distintos tipos: cinética debido a su
movimiento individual, potencial debido a las
interacciones entre ellas, etc.

La primera ley de la termodindmica, establece
que la energifa se puede convertir de una forma a
otra, pero no se puede crear ni destruir. Es posible
demostrar la validez de esta ley midiendo

solo el cambio en la energfa interna de un

sistema entre su estado inicial y final; segtin la
siguiente reaccion:

AU = Ufinal - Uinicial

Por lo tanto, la formulacién matemadtica del primer
principio de la termodindmica es:

AU =q+w
En donde
q>0 Sustancia q<0
Cuerpo, Sistema
W>0 ! W<O0

Calor (q): El calor es una forma de transferir energfa
que aparece cuando se ponen en contacto dos
cuerpos o sustancias a distinta temperatura. El calor
pasa espontdneamente de la sustancia de mayor
temperatura hacia la sustancia de menor
temperatura. Por lo tanto:

« Si el sistema recibe calor aumentara su
temperatura por lo tanto el incremento de el calor
es positivo.

+ Si el sistema cede calor al entorno su
temperatura disminuye por lo que el incremento de
calor es negativo.

21-12-12 10:07
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UNIDAD 1

Para medir el calor producido o absorbido por
una reacciéon quimica se utiliza un aparato
llamado calorimetro.

Trabajo (W): El concepto de trabajo en
termodindmica se aplica cuando el sistema varfa su
volumen, se expande o se comprime. Como los
liquidos y sélidos son practicamente incompresibles
solo se aplica a los gases del sistema.

- Si el sistema se comprime es debido a que los
alrededores (generalmente la atmdsfera) ejercen un
trabajo sobre €él, por lo que es positivo (el sistema
gana energia).

« Si el sistema se expande es debido a que realiza un
trabajo sobre los alrededores (atmésfera
generalmente) por lo que es negativo (el sistema
pierde energia).

.

S
T F
‘ Gas
El gas se expande ejerciendo una fuerza F, debida a
la presién P que suponemos constante. El émbolo

recorre una cierta distancia a lo largo del cilindro y
el gas aumenta su volumen.

Posicion final
del piston (B)

AX
Posicién inicial
del piston (A)

Como el gas se expande, realizando un trabajo contra
la atmdsfera, el signo del trabajo debera ser negativo.

Entalpia y ley de Hess:

Es necesario que el docente recuerde a los
estudiantes, la relacién entre el mol y la masa, la
masa molar y la estequiometria en las reacciones
quimicas. Para ello se puede mencionar lo siguiente:

El mol

Un mol se define como la cantidad de materia que
tiene tantas entidades elementales como el numero
de dtomos que hay en la masa del elemento que
queremos estudiar. Se ha demostrado que este
ndmero es: 6,0221367 - 10% y se aproxima como
6,022 - 10%, y se conoce como numero de Avogadro.
Por ejemplo, para 12C, un mol tiene exactamente 12
gramos o0 6,022 - 10% atomos/mol.

Masas atémicas y moleculares

Los subindices en las formulas quimicas representan
las proporciones de las distintas especies que se
encuentran en un compuesto quimico. Por ejemplo, la
férmula del acido sulftrico es H,SO, , lo que nos indica
que una molécula de acido sulftirico estd compuesta
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exactamente por dos dtomos de hidrégeno, uno de
azufre y cuatro de oxigeno, y que todas las moléculas
de este compuesto tendrdn exactamente la misma
proporcién de estos elementos Todos los aspectos
estequiometricos de la quimica se basan en conocer las
masas de los compuestos estudiados.

Masa atémica promedio

La mayoria de los elementos se presentan en la
naturaleza como una mezcla de isotopos. Por lo tanto,
se puede calcular la masa atémica promedio de un
elemento si sabemos la masa y también la abundancia
relativa de cada isotopo. La masa atémica promedio
son los valores que se dan en las tablas periddicas.

Ejemplo: El carbono natural es una mezcla de tres
isotopos, 98,892 % de '“Cy 1,108 % de ™Cy una
cantidad despreciable de **C.

Por lo tanto, la masa atémica promedio del carbono sera:

(0,98892) - (12uma) +
(0,01108) - (13,00335 uma)
= 12,011 uma

Masa molar

Un dtomo de '°0 tiene una masa de 16 uma. Un dtomo
de *S tiene una masa de 32 uma o, lo que es lo mismo,
el doble de la masa de un 4tomo de '°0. Entonces, un
mol de dtomos de 32S deberd tener el doble de la masa
de un mol de dtomos de  '¢0. Dado que por definicién
un mol de dtomos de '°0 pesa 16 gramos, un mol de
atomos de S debe pesar 32 gramos.

Noétese que la masa de un dtomo en unidades de
masa atémica (uma) es numéricamente equivalente
a la masa de un mol de esos mismos dtomos en
gramos (g).

La masa molar de un compuesto es la suma de todas
las masas atémicas de los elementos constituyentes
amplificados por la cantidad de ellos en el compuesto.

Por ejemplo, la masa molar del acido sulftrico se
calcula de la siguiente manera.

MM

H,50,

=2-(10) + 1 -(32) + 4 - (16)
MM = 98g/mol

H,S0,
La masa en gramos de 1 mol de una sustancia se
llama masa molar. La masa molar (en gramos) de
cualquier sustancia siempre es numéricamente igual
a su peso formula (en uma).

La relacién entre mol, masa y masa molar es la siguiente:
m
1= MM
Donde:
n: es la cantidad de sustancia en mol
m: es la masa del compuesto o elemento en gramos y
MM: es la masa molar del elemento o compuesto.
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Esta relacién es fundamental para el tratamiento de
los datos en la actividad, ya que la entalpia es una
propiedad intensiva de la materia; por lo tanto,
depende de la cantidad de materia de los
compuestos involucrados en una reaccién quimica.

La entalpia de formacion estdndar: se define

como el calor involucrado en el proceso de
formacion de un mol del compuesto a partir de sus
elementos constituyentes en su forma estdndar. Las
condiciones estdandar son 1 atm de presién y 25 °C
de temperatura.

La entalpia estdndar de formacién de la forma mas
estable de cualquier elemento es cero porque no se
requiere una reaccion de formacion si el elemento se
encuentra en su estado estdndar, por ejemplo:

AH? C\ ) = O k] /mol

grafito

Debido a que el grafito es una forma alotrépica del
carbono mds estable que el diamante a 1 atm y 25 °C

Entalpia: la diferencia de entalpia para cualquier
reacciéon quimica, se calcula utilizando las entalpias
estdndar de cada especie involucrada en la reaccién
y se calcula mediante la siguiente expresién:

AH=)nAH  — ). mAH
producto reactivos
Donde n corresponde a los diferentes coeficientes
estequiométricos de las distintas especies productos
y reactivos.

La ley de Hess: cuando los reactivos se convierten
en productos, el cambio de entalpia es el mismo
independiente de que se efectie la reaccién en un
paso o en una serie de pasos, por ejemplo:

Para determinar la entalpia de reaccién de la
combustién completa del carbono sélido se dispone
de dos ecuaciones:

1
Co + 702(g) - Co(g) AH = — 26 kcal/mol
1 J—
€O,, — €O, + 50,, AH = 68 kcal/mol

El AH que se solicita corresponde a la siguiente
reaccién global:

C, + 0,, — €O,
Primero se deben de equilibrar las ecuaciones
cuando sea necesario hacerlo, luego reacomodar las
reacciones para que al sumar se anulen las especies
excepto reactivos y productos que aparecen en la
reaccién global, entonces:

1
C, + 702(g> — CO(g) AH = — 26 kcal/mol

1
(}b(g) 4 702(3) — Coz(g) AH = — 68 kcal/mol

C, + Oz(g> — COZ(g AH = — 94 kcal/mol

)
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De esta forma se obtiene la reaccién global deseada,

considerando lo siguiente:

a. La ecuacién nimero 2 se invirtié y por ende su
valor de entalpia también.

b. En este caso, para conseguir la ecuaciéon deseada
se eliminaron en ambos lados de la reaccién 1 mol
de mondéxido de carbono (CO).

UNIDAD 1

Entropia:

La entropia del universo se usa como criterio de
espontaneidad, el que nos dice cuando un proceso es
posible o no. Asf, los procesos en los que la entropia
del universo aumenta ocurrirdn espontdneamente (en
un tiempo finito). Los procesos en los que la entropia
del universo disminuye son imposibles. La entropia
del universo estd compuesta por la suma de la
entropia del sistema mads la del entorno. La variacién
en la entropia del universo siempre es positiva o igual
a 0 (del enunciado del segundo principio). Por su
parte, la entropia del sistema y del entorno puede
aumentar, disminuir o permanecer constante durante
un proceso irreversible. La entropia del sistema no
puede ser utilizada como criterio de espontaneidad (a
menos que el sistema este aislado).

El segundo principio también puede escribirse en
forma diferencial:

Proceso irreversible:

= AS + AS

universo sistema alrededor

Proceso reversible:

AS = AS + AS =0

universo sistema alrededor

Un criterio de espontaneidad nos sirve para detectar
cuando un sistema estd en equilibrio y cuando no.
Esto es de particular importancia para estudiar
procesos quimicos como las reacciones quimicas.
Vemos que AS _  nos darfa un criterio para evaluar
cuando una reaccién quimica esta en equilibrio o no.

Desde el punto de vista experimental, no es muy
préctico evaluar el AS para ver si una reaccion
esta en equilibrio.

universo

En los procesos reversibles de los sistemas aislados,
AS = 0y enlos procesos espontaneos AS < 0.
Cuando en un sistema aislado se efecttia un proceso
espontdneo, la entropfa aumenta. Cuando todas las
posibilidades de aumento de entropia se eliminan en
los procesos espontdneos, la entropia alcanzara un
valor maximo. Durante cualquier cambio en el
estado en equilibrio de un sistema aislado, AS = 0.

La entropia es una funcién de estado (no puede

conocerse su valor absoluto, sino solo la diferencia

entre los estados inicial y final). Se define como:
_Agq

universo T
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siendo Aq el calor absorbido o cedido y T la
temperatura. La entropia mide el grado de desorden
de un sistema. Los sistemas desordenados tienen
una entropia elevada, mientras que los sistemas
ordenados tienen una entropia muy baja. En las
reacciones exotérmicas (se produce desprendimiento
de calor) aumenta la entropia del entorno. En las
reacciones endotérmicas (se absorbe calor)
disminuye la entropia del entorno.

Ademads para determinar si la entropia de un sistema

aumenta o disminuye se pueden seguir las

siguientes reglas:

a. Si una reaccién produce mds moléculas de un gas
que las que consume, AS° es positivo.

b. Si el ntimero total de moléculas de gas disminuye
AS° es negativo.

¢. Si no hay cambio neto en el ndamero total de
moléculas del gas, entonces AS°® puede ser
positivo o negativo, pero su valor numérico sera
relativamente pequefio.

Para reacciones que tienen solo liquidos y sélidos,
la prediccion del signo de AS° es més dificil,

pero un aumento del niimero de moléculas totales o
iones del sistema va acompafiado de un incremento
de entropia.

Se denomina entropia estdndar a la entropia de un
mol de sustancia medida a una atmosfera de presion
y 298 K de temperatura. En las entropias molares
estdndar de las sustancias se deben considerar las
siguientes observaciones:

+ Las entropias molares estdndar de las sustancias
puras (elementos y compuestos) son siempre
cantidades positivas (S° > 0).

+ Los iones en disolucién acuosa pueden tener
valores negativos de S°. Esto es consecuencia de la
forma arbitraria en que se definen las entropias
iénicas, tomando S = 0]/mol K

« En las sustancias de estructura parecida y en el
mismo estado fisico, la entropia, generalmente,
aumenta con la masa molar.

Compare, por ejemplo los hidrocarburos formados
por carbono e hidrégeno, pero cuyas masas molares
son: 16 g/mol, 30 g/mol y 44 g/mol, respectivamente.

CH o S® = 186,2 J/molK

4
[(—
CH,,, S = 2295 ]/molK

CHy S = 269,5 J/molK
Energia libre de Gibbs

Cuando existe transferencia de calor entre el
sistema y el entorno, por primera ley debemos
suponer que cuando el sistema pierde calor el
entorno lo gana o viceversa.

AH (ent.) = — AH (sit.)
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Por otra parte, consideramos que la entropia total del
universo es la contribucién del factor entrépico del
sistema mads la contribucién del entorno, por lo tanto:

AS(universo) = AS(sit.) + AS(ent.)
Ademds, por la ley de Clausius tenemos que:
AS(universo) > 0

Si combinamos ambas leyes para procesos
reversibles o en el equilibrio

AS(univ.) = AS(sit.) — AH (sit.) / T
TAS(univ.) = TAS(sit.) — AH (sit.)

Como se cumple que:
AS(univ.) > 0, entonces TAS > 0

Entonces podemos reordenar y escribir:

AH (sit.) — TAS(sit.) < 0

Como se cumple que:

AS(univ.) > 0, entonces TAS > 0

Entonces podemos reordenar y escribir:

AH (sist.) — TAS (sist.) < 0

Esto implica que cada vez que en un sistema ocurra
un proceso irreversible, el calor involucrado debe ser
menor que el cambio de entropia multiplicado por la
temperatura a la que ocurre el proceso. En un
proceso reversible (igualdad a 0), el calor
involucrado es igual al cambio de entropia
multiplicado por la temperatura del proceso.

Entonces, podemos definir una nueva funcién de
estado denominada energia libre de Gibbs (G) que se
representa como:

G=H-TS

Para un proceso a presion y temperatura constantes
podemos escribir:

AG = AH — TAS
Energia libre y equilibrio quimico
Considerando que el AG es una propiedad que permite
predecir la direccién de un proceso e, incluso, el estado

de equilibrio del mismo, es posible encontrar relaciones
que involucren esta propiedad con sistemas en

equilibrio. ParaunaA ~— bB = sistema quimico
general en donde tenemos que A y B son las especies
denominadas reactivos y productos, respectivamente, y
ay b los coeficientes estequiometricos.

Para cada estado se puede escribir lo siguiente:

b
—2|: donde

AG = AG® + RT In |32
PA
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AG=G" — G°

B

Por lo tanto:

AG = AG® + RT Inq; donde q =

b
_B

b
PB

En el caso de reacciones en disolucién, se puede escribir:

Ci

donde C, y C, son las concentraciones de Ay B,
respectivamente. Como en un estado de equilibrio

AG = 0, entonces podemos escribir:
b
_ (eq)
eq  Ca
(eq)
donde C® 'y C? y son las concentraciones (o
(eq) (eq)
presiones en el caso de los gases) de equilibrio, AG® es
el cambio de energfa libre en condiciones estandar y K

se conoce como constante de equilibrio termodindmica.

B Errores frecuentes:

Calor y temperatura:

Muchas veces los estudiantes tienen errados los
conceptos de calor y temperatura, por lo que el
docente debe aclarar antes de la actividad que el
calor es una manifestacién de la energfa interna de
los cuerpos, mientras que la temperatura es, a su
vez, una medida de que tan caliente o frio se
encuentra el cuerpo, para que en el trabajo
exploratorio los estudiantes tengan los conceptos
claros y su trabajo sea 6ptimo.

Energia interna, calor y trabajo:

Si bien los estudiantes ya tienen algunas nociones de
los conceptos de calor y trabajo, que fueron
entregados en educacién bésica, pero es muy
probable que los hayan olvidado o los manejen en
forma errada. Es importante que el docente presente
los conceptos de la mejor forma y ellos estén muy
claros antes de realizar las actividades.

En las actividades se pide a los estudiantes que
trabajen con la energfa interna, el calor y el trabajo
en un sistema termodindmico y su relacién con

el entorno.

En este caso, hay que dejar muy en claro a los
estudiantes el convenio de signos para cada una de
estas propiedades de acuerdo a su relacién con el
entorno y trabajar de la mejor manera con las
unidades de medida y sus transformaciones,
asegurandose de que los estudiantes tengan la
nocién correcta en cada caso.

Funciones de estado:

El docente debe dejarles muy claro a los estudiantes
que es una funcién de estado y en qué se diferencia con
las propiedades intensivas y extensivas de la materia.
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Una funcién de estado en termodindmica es aquella
cuyo resultado no depende del camino seguido, sino
del estado final y del inicial del sistema en estudio.

El docente puede explicar el concepto de funcién de
estado de la siguiente forma: Por definicién una
funcién de estado es una propiedad de un sistema
termodindmico que depende solo del estado del
sistema y no de la forma en que llego a la forma
final. Por ejemplo, el docente puede plantear que,
para llegar a Valparafso existen dos formas, la
primera es por la ruta 68 y la otra por la ruta 5 norte
por el sector de Calera. No importa el camino que
haya tomado el conductor porque solo importa el
lugar de donde partié y donde llego.

Calculos en entalpias de reaccion:

Para evitar los errores frecuentes que se presentan en
este contenido, es necesario que el docente indique a
los estudiantes las reglas basicas para poder realizar
de forma correcta los cdlculos. Al determinar
entalpia de reaccién en forma directa se debe
considerar que:

a. Primero no olvidar que siempre se debe tener las
ecuaciones balanceadas.

b. Identificar cada una de las sustancias y recordar
que la entalpia de formacién estdndar de cualquier
elemento en su forma mds estable es cero.

c. Al calcular AH se deben de utilizar los coeficientes
estequiométricos en moles de reactivos y productos.

d. Recalcar que una misma sustancia presenta
distintos valores de AH? para sus diferentes
estados. Por ejemplo el AH? H,0 ~# AH? H,0

(8) f 27

Calculos en la Ley de Hess:

Para evitar que los estudiantes cometan errores en los
procesos relacionados con los cédlculos de entalpia y
ley de Hess, es importante recordarles lo siguiente:

a. Primero no olvidar que siempre se deben tener las
ecuaciones balanceadas.

b. Identificar cada una de las sustancias implicadas
en la reaccién y su respectivo valor de AH?

¢. Reconocer la reaccién de la ecuacion deseada,
para ello si es necesario se debe invertir reacciones
teniendo la precaucién de invertir el signo de la
variacién de entalpfa cuando sea necesario.

d. Ademads si es necesario se deben de amplificar las
reacciones al igual su AH con el fin de obtener la
ecuacion deseada.

e. Finalmente para obtener el valor final de AH, es
necesario sumar cada uno de los valores de AH de
cada reaccion.
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“CIENCIA EN ACCION”

En esta seccion se presentan una serie
procedimientos y resultados experimentales
necesarios para la correcta ejecucion de las
actividades exploratorias de “Ciencia en Accién”

Ciencia en accién: “El agua se enfria y
se calienta”

- Pagina: 13

- Habilidades a desarrollar: Observar - Comparar -
Reflexionar - Formular hipétesis - Predecir -
Analizar - Comunicar

Para introducir el tema se propone que los estudiantes
discutan respecto a los distintos tipos de sistemas y su
relaciéon con la materia y la energfa. Se pueden
emplear las imdgenes disponibles en el texto y realizar
las actividades ahf sefialadas, provocando asi una
primera pero importante aproximacién de los
estudiantes a los contenidos relacionados con el tema.

Permita que los estudiantes comenten sus opiniones
en un plenario y luego trabaje los contenidos sobre
la base de las ideas que los jovenes tienen, respecto a
las nociones de sistema, materia y energfa. Recuerde
que es imprescindible para el aprendizaje de los
estudiantes presentar los objetivos de aprendizaje
luego de las actividades de indagacién, a fin de
establecer relaciones entre las experiencias y
conocimientos previos.

Recuérdeles a los estudiantes que en un trabajo
cientifico existen distintos pasos por seguir que se
trabajan sistemdticamente desde la observacién, que
es lo que inicia el trabajo, pasando por la
formulacién de hipétesis, disefio experimental,
registro de datos, andlisis, conclusién y entrega

de resultados.

Complementando los conocimientos de los
estudiantes frente al tema, usted puede hacer la
relacién entre: “Sistemas termodindmicos e
intercambio de materia y energfa”. Es importante
que los estudiantes, antes de comenzar la actividad,
tengan muy claro cudl es el sistema, limite del
sistema y entorno:

Sistema: Vaso con agua
Limite del sistema: Paredes del vaso
Entorno: Lo que rodea el vaso

En la recopilacién de datos los estudiantes deben
registrar sus observaciones en tablas de datos,
asegurarse de que estas tablas estén bien construidas
y que los datos registrados tengan las unidades de
medida correctas para cada registro; por ejemplo,
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SUGERENCIAS METODOLOGICAS PARA ACTIVIDADES DE

temperatura en grados centigrados y el tiempo en
minutos. En el andlisis, los estudiantes deben
confeccionar graficos a partir de los datos
recopilados en el punto anterior y asegurarse de que
las variables registradas, tiempo y temperatura, se
registren del siguiente modo en el grafico: Eje X
tiempo, Eje Y temperatura. Deben indicar cudl de las
variables es la dependiente (temperatura) y cual la
independiente (tiempo) y también el tipo de relacién
matematica de las curvas registradas (relacion lineal
de pendiente negativa). En la conclusién y entrega
de resultados, el docente debe asegurarse de que las
conclusiones de los estudiantes estén relacionadas y
acordes con los puntos anteriores del trabajo, y no
sean directamente extraidas de algtn texto de
estudio. Para la confeccién del panel informativo se
deben seguir cuidadosamente las instrucciones de la
actividad, agregando algunas sugerencias
personalizadas a cada grupo de trabajo.

Los resultados que se esperan obtener en esta
practica son:

a. El vaso sin envolver representa el sistema modelo
que permitird comparar este con los demads sistemas.

b. El vaso que presente un mayor recubrimiento,
serd el que se enfrie de forma mds lenta.

c. La secuencia esperada para el enfriamiento de
cada uno de los sistemas es: sin proteccién =
género =~ aluminio > lana > plumavit.

Con esta experiencia se busca que el estudiante
comprenda como el recubrimiento de un sistema
puede afectar la transferencia de energia en forma de
calor, desde el sistema hacia el entorno. De la grafica,
el estudiante puede visualizar de forma clara cudl de
los sistemas en estudio se enfria mds rapidamente en
funcién del tiempo. Las pendientes de las gréficas
dardn cuenta de la velocidad con que un sistema
pierde energia. Mientras mds pronunciada es la
pendiente, mds rdpido serd el enfriamiento del
sistema. A partir de este punto el estudiante podra
obtener sus propias conclusiones respecto al tema y
relacionard los preconceptos tratados en la
experiencia experimental con los conceptos a ser
abordado en “sistemas termodindmicos”.
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Ciencia en accion: “Experimentando con el
trabajo y el calor”

- Pagina: 23

- Habilidades a desarrollar: Observar - Formular
hipétesis - Investigar - Registrar - Analizar -
Comunicar - Concluir

Para orientar al docente en la resolucién de las
preguntas de exploracién, se presentan sugerencias
conceptuales que pueden ser utilizadas por el
docente en la actividad experimental.

Diferencia entre la expansion libre de un gas y la
expansion isotérmica reversible

La diferencia entre los procesos reversibles e
irreversibles se puede mostrar bajo el marco de la
expansion isotérmica de un gas ideal. La pregunta
obligada serfa, ;ctial es la diferencia entre la
expansion libre de un gas y la expansién isotérmica
contra un pistén? Para contestar esta pregunta, en
ambos casos llevamos a cabo la expansién del gas y
posteriormente seguimos los pasos que tendriamos
que realizar para deshacer el proceso o restituir el
sistema a su estado inicial.

Por expansion libre entendemos la expansién no
restringida de un gas dentro de un volumen. El
volumen total es v,, que es el volumen mas el
volumen evacuado v,. En un momento dado, un
agujero se abre en la particién o pared, asf que el gas
pasa a través de dicho agujero para llenar el resto del
confinamiento. Durante la expansién no hay
transferencia de trabajo con el entorno, porque no
hay movimiento en los limites o fronteras del
sistema. De hecho, una cierta capacidad de realizar
trabajo se perdi6, porque pudimos haber puesto un
pistén en el volumen y permitir que la extensién del
gas realizara el trabajo para levantar un peso. El
confinamiento estd aislado y no hay transferencia de
calor. La primera ley establece para este caso que la
energia interna permanece constante, el cambio de la
energia interna es AU = 0. Para un gas ideal, la
energia interna es tinicamente funcién de la
temperatura, asi que la temperatura del gas antes y
después de la expansion es exactamente la misma.
Las propiedades de los estados inicial (estado 1) y
final (estado 2) son:

T =T

T =

27 2

Estadol:v = v
Estado2:v = v

También sabemos que ¢ = w = 0, por lo que no
hay cambio en el entorno.

Para restituir el estado original, esto es, para llevar
de regreso el volumen original a la misma
temperatura (v, = v,) a una temperatura constante
(T = T,), tendriamos que comprimir el gas
isotérmicamente (usando trabajo provisto por un
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dispositivo externo). Podemos hacer esto de manera
cuasi estatica, con P _ ~ P como se muestra

sistema externa’

en el siguiente diagrama.

UNIDAD 1 |N

=P, +AP

sistema externa sistema

<«——— Regreso a condicién inicial

Restitucion de la expansion libre a su condicidn inicial

Con base en la primera ley, esta cantidad de calor
debe ser expelida desde el gas hacia los alrededores
si la temperatura del gas se mantiene constante. Una
representacion esquematica del proceso de
compresion, en términos del trabajo y del calor
transferido, se muestra en el siguiente diagrama:

< Trabajo
realizado

)

Liberacién
de calor
Trabajo e intercambio de calor en el proceso
isotérmico reversible de compresion.

Al final del proceso, combinando expansién libre
mads compresion reversible, se tiene que:

1. El sistema ha regresado a su estado inicial (no hay
cambios en el estado del sistema).

2. El entorno hizo trabajo en el sistema de
magnitud w.

3. El entorno recibe una cantidad de calor igual a w.

4. La suma de todos estos eventos nos indican que
hemos convertido una cantidad de trabajo w en
una cantidad de calor q.

Con esta informacion, el docente cuenta con las
herramientas necesarias para resolver las dudas que
se puedan presentar en la actividad experimental.

Como parte de la actividad exploratoria, se sugiere
al docente supervisar la correcta instalacién del
montaje experimental, teniendo en consideracion los
siguientes puntos:

1. Que el sistema quede bien sellado para evitar la
fuga de vapor desde el sistema en estudio.

2. Que al calentar no se coloque la llama
directamente sobre el vaso y ocupar siempre una
rejilla protectora.

3. Que el termémetro no toque las paredes del sistema.

4. Que el volumen se mida una vez alcanzada la
temperatura indicada y luego al pasar los 5 minutos.
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UNIDAD 1

5. Que los émbolos de las jeringas no queden
pegados durante el procedimiento.

6. El correcto registro de los datos por parte de
los estudiantes

Se recomienda al docente trabajar las variables fijas y
aquellas que sufren cambios, desde el punto de vista
termodindmico, asi como también su relacién con el
calor y el trabajo ejercido desde y sobre el sistema

en estudio.

Ciencia en acciéon: “Procesos espontaneos y
no espontaneos”

- Pagina: 53

- Habilidades a desarrollar: Observar - Comparar -
Formular hipétesis - Registrar - Analizar -
Interpretar - Comunicar

Para iniciar el estudio del tema de espontaneidad y
reversibilidad invite a los estudiantes a observar y
analizar las imdgenes propuestas en la actividad de
“Primera aproximacién” y responder en forma
individual las preguntas planteadas segtin los
aprendizajes logrados en cursos anteriores. Permita
que los estudiantes comenten sus opiniones en un
plenario y luego trabaje los contenidos sobre la base
de las ideas de los jévenes respecto a las nociones de
proceso reversible, irreversible, espontaneo y

no espontdneo.

Una vez que los estudiantes reconozcan los procesos
espontdneos y no espontaneos, es mas dificil que
comprendan si es reversible o irreversible. Es el
docente quien debe guiar de la mejor manera la
actividad invitando a los estudiantes a discutir las
distintas posturas y luego a partir de ellas llegar a un
consenso. El proceso de discusién plenaria es
importante para el desarrollo de los aprendizajes de
los estudiantes, ya que son ellos los que llegan a un
consenso lo més correcto posible a través de sus
conocimientos previos. Para esta actividad se debe
pedir con una semana de anticipacién que los
estudiantes preparen las siguientes muestras:

1. Clavo limpio y seco envuelto en papel alusa en un
lugar soleado.

2. Clavo limpio y htiimedo guardado en una
caja cerrada.

3. Clavo limpio y htiimedo expuesto a condiciones
ambientes normales, mejor aun si es a la sombra.

4. Clavo limpio y humedecido con vinagre expuesto
a condiciones ambientes normales, mejor aun si es
a la sombra.
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Lo ideal es que todos los clavos sean de baja calidad
para que sea posible el proceso de oxidacién o en su
defecto sean lijados antes de someterlos a las
condiciones indicadas. Se debe solicitar a los
estudiantes que todos los clavos sean iguales y que
dejen un quinto clavo, sin tratamiento, como unidad
de comparacion.

Para cumplir con el objetivo de la actividad
(semiguiada) es importante motivar el trabajo de los
estudiantes sin dar explicitamente las preguntas y
respuestas en las distintas etapas de la actividad
para que sean los propios estudiantes los que
desarrollen las mismas. El docente debe ser solo un
mediador en el trabajo de los estudiantes y orientar
de la mejor forma el desarrollo de la actividad.

Los estudiantes en la primera experiencia, una vez
realizada la observacidon, deberian reconocer los
distintos grados de corrosién que tienen los clavos y
relacionarlos con las condiciones ambientales a las
que fueron sometidas las distintas muestras.

En la segunda actividad, los estudiantes con los
conocimientos obtenidos en la seccién anterior, que
tienen relacion con sistemas termodindmicos,
deberian reconocer que tipo de sistema representa el
disefio experimental, y poder interpretar de la mejor
forma los datos obtenidos de la actividad.

Para el andlisis, los estudiantes deberédn realizar la
comparacién de sus preguntas de exploracién y
relacionar sus hipétesis con los datos obtenidos de
las observaciones experimentales. El docente, como
gufa y orientador del trabajo realizado, deberd
conducir a los estudiantes para que observen que el
proceso de corrosion del hierro es esponténeo, pero
que se pueden modificar las condiciones ambientales
para que el proceso sea reducido en el tiempo; a la
vez, observardn que la relacién de los procesos
reversible e irreversibles varfan cuando modificamos
la temperatura de un sistema.

Ciencia en accion: “Temperatura y entropia”

- Pagina: 59

+ Habilidades a desarrollar: Investigar - Formular -
Elaborar - Desarrollar - Comunicar - Autoevaluar

Para motivar a los estudiantes, el docente puede
presentar en forma grafica ejemplos de la variacién
de la entropia en relacién con los distintos factores
que influyen en el aumento o disminucién de la
entropia, o bien, ubicar otras en distintas fuentes de
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informacién, como Internet o bibliografia indicada
en la Guia Diddctica del Docente. Una vez que los
estudiantes vean las distintas imdgenes y relacionen
estos factores con la variacién de la entropia, pueden
realizar la actividad sefialada. En el desarrollo de
esta actividad se recomienda al docente lo siguiente:

Que los estudiantes trabajen en grupo para que la
actividad cumpla con el objetivo de poder evaluar los
aprendizajes esperados en relacién con el efecto de la
temperatura en la variacion de la entropia de un
sistema seleccionado por el estudiante. Verificando
que sea un proceso ordenado y de relevancia para el
aprendizaje de los estudiantes. Que el docente, una
vez terminada la actividad, pueda evaluar
formativamente los aprendizajes de los estudiantes
utilizando algunos de los instrumentos adjuntos en la
Guia Diddctica del Docente.

Qué el docente a modo de guiar al estudiante en la
investigacién, puede sugerir referencias web a los
grupos de trabajo (anexas a las presentadas en la
actividad experimental) con la finalidad de apoyar el
desarrollo de la investigacion.

Como actividad final, el docente propondrd a los
estudiantes que presenten el resultado de sus

U1 Guia Q3 (16-51).indd 29

investigaciones a través de una exposicién. Para ello,
el docente debera entregar una pauta que contiene
cada uno de los puntos que serdn evaluados:

1. Titulo de la exposicion cientifica: debe ser un titulo
llamativo que capture la atencién del ptblico.

2. Hipétesis y objetivos: los relacionados con la
investigacién que se lleva a cabo.

3. Introduccién: debe describir brevemente de lo que
se va a hablar en la exposicion, despertando el
interés del publico.

4. Desarrollo: en él se dan a conocer las ideas del
tema desarrollado en forma ordenada, precisa y
objetiva. En este punto se deben de entregar
ejemplos sobre el tema y en lo posible apoyar el
trabajo con material audiovisual.

5. Conclusiones: debe ser breve, dando un resumen
de todo lo expuesto con las ideas generales mads
importantes, se abre un espacio para preguntas
y comentarios.

Ademas se debe considerar que “La exposiciéon” es
la forma extendida de explicar un tema especifico
con la finalidad de informar de forma rigurosa y
objetiva sobre este, utilizando un lenguaje cientifico
o técnico adecuado.
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RECURSOS COMPLEMENTARIOS I

B Actividades complementarias
Actividad 1

Sistemas termodindmicos

1 ;Qué tipo de sistema serd un tubo fluorescente
sellado con gas en su interior?

2 ;Qué tipo de sistema es un recipiente abierto
con alcohol en su interior?

3 ;Cudl es el limite de una célula?

4 Si se abre una botella de bebida gaseosa, jen
qué tipo de sistema se convierte?

5 ;Es el interior de una casa un sistema aislado,
cerrado o abierto? ;Cual es su entorno?

6 Los estudiantes eligen dos sistemas de cada tipo
y los exponen en paneles informativos, de
manera que los demas puedan comentar sus
conclusiones al final de la clase.

Actividad 2

Cdlculos de energia cinética, potencial y
primera ley de la termodindmica

1 La energia cinética de una bola de billar es de
0,8 ] en cierto instante. ;Cual es la masa de la
bola si viaja a una velocidad de 2 m/s?

2 ;Cudl es la energia potencial de una pesa de
100 kg si se levanta a una altura de 1,9 m desde
el suelo?

3 ;Cudl es la masa de un cuerpo si al levantarlo
desde el suelo a una altura de 2 m se obtiene
una energia potencial equivalente a 400 J?

4 Si un objeto se deja caer de una altura de 10 m al
suelo, y suponiendo que toda la energia
potencial del cuerpo se transforma en energia
cinética una vez que topa el suelo, ;cudl es la
velocidad que alcanza al llegar al suelo?

5 Calcula la energia interna del sistema en los

siguientes casos:

a. Cuando el sistema libera 200 k] de calory
realiza sobre el entorno 30 k] de trabajo.

b. Cuando el sistema absorbe 450 ] de calory se
realiza sobre él 40 ] de trabajo.

¢. Cuando el sistema libera 300 ] de calory se
realiza sobre él 20 ] de trabajo.

d. Cuando el sistema absorbe 670 k] de calory
se realiza sobre él 50 ] de trabajo.

e. Cuando el sistema libera 380 ] de calor y
realiza sobre el entorno 1,2 k] de trabajo .

Actividad 3

Cdlculos de AH de reaccion a partir de las
entalpias de formacion

1 Utilizando la tabla de entalpias estandar de
formacion, calcula las diferencias de entalpia
para las siguientes reacciones quimicas:

a. Hy, + 1y — 2H,
b. NH,, +2H,0, — Ny, +4H,0,
c. CaCO,  — Ca0_ + CO
d. N, + 3H,, — 2NH,

e. C,H, +7/20, — 2C0, +3H,0,

2(8)

2 ;Cudles de las reacciones son endotérmicas y
cuales exotérmicas? Justifica cada caso.

3 Sien la reaccién de combustion del etano
(ejercicio 1.e) todos los coeficientes
estequiométricos fueran enteros, ;jqué valor de
AH se obtendra?

4 Calcula la diferencia de entalpia cuando se
forman 68 g de NH..
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Actividad 4

Cdlculos de AH a partir de la ley de Hess-
Laplace

1 Supdn las siguientes reacciones quimicas
hipotéticas:
X—=Y
X—1Z

AH =-90 k] /mol
AH =-115 kJ/mol

Calcula el cambio de entalpia para la reaccién
Y—Z.

2 Con base en los calores de reaccién siguientes:
2 N02<g) — Nz(g) + 202<g) AH = 67,6 k]/mol

2NO, —2NO_+0, ~ AH=+113,2k//mol

Calcula el calor de la reaccién AH para la
siguiente reaccion:
Ny + Oy = 2NO,

3 Dadas las entalpias estandar de formacion:
AH o, =-110,5K]/mol; AH’, ;, =-393,5K]/
mol
Halla la entalpia de la siguiente reaccién:

CO +1/2 0, — €O,

4 Calcula el calor de formacion a presion constante
de CH,COOH  (acido acético) si conoces que los
calores de combustion del co,,, H,0,,0,.,yC

H,COOH , son respectivamente - 393,5, - 241,8,
0y -875,1 k]/mol.

5 Calcula el calor de formacion del acido
metanoico (HCOOH) a partir de los siguientes
calores de reaccion:

C,+1/20,,—CO, AH=-110,4k]/mol
H,, +1/20, —H,0, AH=-2855 kj/mol
€O, +1/20,, — CO,  AH=-283,0k]/mol

HCOOH, +1/2 0, — H,0, + CO,
AH = -259,6 k] /mol

U1 Guia Q3 (16-51).indd 31

Actividad 5

Cdlculos de AH a partir de las energias
de enlace

1 Utilizando las energias de enlace, calcula las
diferencias de entalpias para las siguientes
reacciones quimicas:

a. HZ(g) + Clz(g)_) 2 HCl(g)

b.C,, +2Cl,, — CCl, |

¢ CH,, +2F,, —CF,, +2H,,
d.2C0, +0,, —2C0,,

e. H,C=CH,  + HCl  — H,CCl-CH,

2 ;Cudles reacciones son endotérmicas y cudles
exotérmicas? Justifica cada caso.

3 Si en la reaccién de combustion del CO
reacciona solo 1 mol de Co,, ;cudl serd el valor
de la diferencia de entalpia del proceso?

Actividad 6

Seleccion multiple

1 La energia cinética de un cuerpo depende de:
I. La masa.
Il. La altura.
lll.La velocidad.
a.Solo|
b. Solo |l
c. Solo lll
d.lyll
e. lylll

2 La energia potencial de un cuerpo depende de:
I. La masa.
II. La altura.
lll.La aceleracién de gravedad.
a. Solo |
b. Solo |l
clyll
d.lyll
e. |, llyll

3 La energia cinética de un cuerpo de masa 1 kg y
velocidad 1 m/s es de:
a. 1]
b.2]
c.0,5]
d.0,25]
e. 4]
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4 Un sistema exotérmico realiza un trabajo 9 La entalpia estandar de formacion de CO,  es de
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mecanico sobre el entorno. El valor de la
diferencia de energia interna es:

—393,5 k] /mol, entonces la entalpia de formacién
de tres moles de CO, es:

a. Positivosig > W a. +1180,5 k]

b. Siempre positivo b.-1180,5 k]

c. Siempre negativo c. +393,5kJ

d. Negativosiqg < W d. — 3935k

e. No se puede determinar sin valores especificos. e.-787,0K]

La entalpia de una sustancia depende de: 10 ;Cudl de los siguientes conceptos: calor, trabajo,

I. La cantidad de sustancia.
Il. La naturaleza quimica de la sustancia.
I11.El estado fisico de la sustancia.

entalpia, energia interna depende solo de los
puntos extremos y no de la trayectoria seguida
en un proceso?

a. Solo | a. Calor.
b. Solo Il b. Trabajo.
clyl c. Entalpia y energia interna.
d.lyll d. Energia interna.
e. | Iyl e. Entalpia.
éCuaI(gs) dellas siguientes sgs’,tanaas tienen Actividad 7
entalpia estandar de formacion cero? S
. O Ejercicios
S T2y
N, g 1 Calcula la variacién de entropia en el proceso de
.o, formacion de agua liquida a partir de hidrogeno
a. Solo | y oxigeno gaseoso. Recuerda emplear los datos
b. Solo Il de la tabla de entropias estandar.
c. Solo il . o .
iyl 2 Determina la variacién de entropia para la
) combustién del etanol.
e.lylll

Si la entalpia de formacion estandar del H, 0 es
de -285,8, la entalpia cuando se disocian 2

molesde H,0, enH, 'y 0,, es de:

La diferencia de entalpia de una reaccién se
define como:

a. AH productos + AH reactantes.

b. AH reactantes — AH productos.

¢. AH productos — AH reactantes.

d. AH productos - AH reactantes.

a. AH productos / AH reactantes.

3

Para el proceso que describe la siguiente ecuacioén:
C,H,0H  + 0, — CH,COOH, + H,0,

a. ;El proceso es exotérmico o endotérmico?
b. ;Se produce un aumento o una disminucién

a. +285,8 k ,
b j_285 3 k]l de entropia?
. ) . s 0 .7 7
C. +571,6 k] c. ;Cudl es el AG® de la reaccion?
d.-571,6 K 4 Calcula la variacion estandar de entalpia y la
e. -1429K] energia libre de Gibbs para la reaccion gracias a

la cual se obtiene el etano por hidrogenacién de
eteno segun la ecuacion quimica.

(Es espontdnea la reaccién en condiciones
estandar?

Para la reaccién
X, + Y, — XY, AH =81k y AS = +180 J/K.
De acuerdo a los valores de entalpia y entropia:

a. ;Cudl es el valor de AG®?
b. ;A qué temperatura la reaccién se encontraria
en equilibrio?
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6 Dada la reaccion:
2CH3OH(1) + 302(g) = 2 C02<g> + 4H20<1>
AH = — 15528 kJ

a. Indica si el proceso es espontaneo en
condiciones estandar (1 atm y 25 °C).

b. Supon el sistema en equilibrio. Justifica cdmo
afectaria al equilibrio un aumento de presiéon
y un aumento de temperatura.

7 Calcula el cambio de energia libre de la
siguiente reaccidn y predice si es una reaccion
endo o exotérmica.

3H20(g) + 2C02(g) — CZHSOH(I) + 302<g)
Actividad 8

Crucigrama

Resuelve el siguiente crucigrama, que ha sido
elaborado con conceptos clave revisados a lo largo
de la Unidad 1.

1 Ciencia que estudia la energia y sus
transformaciones.

2 Area de la termodinamica que trata los
fendmenos energéticos asociados a las
reacciones quimicas.

3 Nombre que recibe, en la termodinamica, un
area especifica que se desea estudiar.

4 Nombre de la zona en la que se produce algun
intercambio con el sistema.

5 Conjunto termodindmico que corresponde al
sistema y al entorno.

6 Tipo de sistema que permite el intercambio de
energia y materia.

7 Tipo de sistema que permite el intercambio de
energia, pero no de materia.

8 Tipo de sistema que no permite el intercambio
de energia ni de materia.

9 Proceso durante el cual el sistema pierde calor.
10 Proceso durante el cual el sistema absorbe calor.

11 Propiedades de la materia que no dependen de
la cantidad de muestra que se esté examinando.
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12 Nombre de la propiedad termoquimica que se
refiere al calor que proporciona o libera un
sistema que esta a presidén constante.

13 Nombre que recibe la medicion de flujo de calor.

14 Capacidad que se define como la cantidad de
calor necesaria para elevar su temperatura en
1K (o1°C).

15 Entalpia de la produccion de un compuesto a
partir de los elementos constituyentes.

16 Apellido del médico y quimico suizo de origen
ruso, pionero de la termoquimica, que establecio
que la suma de los cambios de entalpia asociada
a los pasos individuales debe ser igual al cambio
de entalpia asociado al proceso de un solo paso.

10 14

16
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Actividad 9

Calor de combustion y ahorro de energia

UNIDAD 1

(Relacionada con Revista cientifica)

Para desarrollar esta actividad debes trabajar con
un companero o compafera. Esta actividad te
permitira realizar:

« Procesamiento e interpretacion de datos y
formulacion de explicaciones, apoyandose en los
conceptos y modelos tedricos del nivel.

« Elaboracion de informes de investigacion
bibliogréfica con antecedentes empiricos y tedricos
sobre debates actuales de interés publico.

« Evaluacién del impacto en la sociedad de las
aplicaciones tecnoldgicas, argumentando basado
en conocimientos cientificos.

« Andlisis de casos en que haya discrepancia entre
observaciones y teorias cientificas y evaluacion de
las fuentes de discrepancia.

iManos a la obra!

1 De acuerdo a lo leido, jqué les parece
mas atractivo?

2 En sintesis, jqué propone el texto?

3 ;Qué sistemas de calefaccion emplean en

sus hogares?

a. Observando la tabla de calores especificos de
combustidn, ;jconsideran que los sistemas de
calefaccién que han mencionado son efectivos?

b. ;Cambiarian algunos de los sistemas de
calefaccién de tu hogar?, jpor qué?
Justifiquen su respuesta.

¢. Considerando los datos que conocen respecto
a la lena seca, el carbén vegetal y el alcohol
etilico, elaboren un disefo experimental que
permita comprobar su efectividad como

(=]
a .
= combustible. Recuerden que para elaborar el
< diseno experimental deben seguir los
g siguientes pasos: 3
= Paso 1: La exploracion.
S Paso 2: Preguntas de exploracion.
03 Paso 3: Formulacién de hipétesis.
. Paso 4: Diseno experimental.
iﬁ; d. Dlscu.tan con ojcro~grupo y con su profesor(a)
= la validez del disefio propuesto.
S
(=
2
=
=
=
=
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e. Una vez analizado el disefio y corregido, si es

necesario, soliciten materiales de laboratorio a
su profesor(a) para ejecutarlo. Recuerden que

los pasos siguientes son:
Paso 5: Registro de observaciones.

Paso 6: Recopilacién y ordenamiento de datos.

Paso 7: Anélisis de datos.
f. Una vez realizado el analisis de datos deben
(en el paso 8) concluir y comunicar los

resultados. Considerando que antes de creary

ejecutar el disefio experimental han
documentado la investigacion, les
proponemos desarrollar un informe de
laboratorio respecto a “Aspectos
termoquimicos de la calefaccion en el hogar”.

Actividad 10
Entropia y segunda Ley de la termodindmica

1 Explica el concepto de entropia y cémo se

relaciona con la segunda ley de la termodindmica.

2 Explica los criterios utilizados para poder
predecir el aumento o disminucién de la

entropia de un sistema termodinamico quimico.

3 Indica si existe un aumento o disminucién de la
entropia en los siguientes casos:
a. El agua liquida se evapora.
b. Una muestra de butano gaseoso se licta.
c. El hierro se funde.
d. Un vaso de vidrio se rompe.
e. El hidrégeno gaseoso reacciona con oxigeno
gaseoso para formar agua liquida.

4 Indica si existe un aumento o disminucién de la
entropia en los siguientes procesos quimicos,
justificando la razén en cada caso.

a. 2K<S) + Brz(l) — 2KBr(S)

b. 2Mn0, — 2MnO + 0,

C Gy + Hypy = Gl

d. 2CH,0H_ + 30, — 2C0,  + 4H,0
e. Fe203(5) + SC( — 2Fe(s) + 3C0<g)

grafito)

5 Utilizando la entropia molar estandar de los

elementos y compuestos, calcula la diferencia de

entropia en las siguientes reacciones quimicas:
a. H, + C12<g) — 2HC1(g)

b.2NO,, — N0,
€ CoHyg) F Hyy = CoHgy,
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d.2CH,0H  + 30, ~— 2C0, + 4H,0
€. N, + 3H,, — 2NH,

Actividad 11

Energia libre y espontaneidad de
los procesos quimicos

1 Indica si los siguientes procesos son
espontaneos o no espontaneos en condiciones
de presion y temperatura estandar.

a. Reaccion de sodio metalico con agua para
formar hidrégeno gaseoso.

b. Disolucién de sacarosa en agua.

¢. Formacion de amoniaco a partir de hidrégeno
y oxigeno gaseoso.

d. Disociacion del agua liquida para formar
hidrégeno y oxigeno gaseoso.

e. Vaporizacién del etanol.

2 Utilizando los valores de entalpia y entropia
estandar, calcula el valor de AG a 298 K.
a. Hy) + Bry, — 2 HBr,

b. 2 NH3(g> - NZ(g> + 3H2<g)
C. CaCO3(S> — CaO(s) + C02<S)

3 Si una reaccion es no espontanea a temperatura
ambiente pero se torna espontanea al aumentar
la temperatura (como la disociacion del
carbonato de calcio en diéxido de carbono y
oxido de calcio), ;qué se puede decir acerca de
los signos de los cambios de entalpia y de
entropia? Explica tu respuesta.

4 Indica cuando una reaccion exotérmica se puede
tornar no espontanea al variar la temperatura.

Actividad 12

Calentamiento global

(Relacionada con Revista cientifica)

Esta actividad te permitird:

« Procesar e interpretar datos y formular
explicaciones apoyandote en los conceptos y
modelos tedricos del nivel.

« Elaborar informes de investigacién bibliogréfica
con antecedentes empiricos y tedricos sobre
debates actuales de interés publico.

« Evaluar el impacto en la sociedad de las
aplicaciones tecnoldgicas, argumentando basado
en conocimientos cientificos.
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« Analizar casos en que haya discrepancia entre
observaciones y teorias cientificas y evaluacion de
las fuentes de discrepancia.

« Aplicar habilidades de comprensién lectora.

iManos a la obra!
1 De acuerdo a lo leido, ;qué es el
calentamiento global?

2 En sintesis, ;qué propone el texto?

3 Considerando los aprendizajes del Tema 2:

a. ;Por qué se afirma que “la termodinamica de
nuestro planeta estd gobernada en gran parte
por su atmoésfera”?

b. ;Cudl es el rol del diéxido de carbono y del
vapor de agua, termodindmicamente hablando?

c. ;{Cudl es el sistema y el entorno en el
calentamiento global?

d. ;Qué se podria sefalar respecto a la entropia
del sistema?

4 Explica, empleando las leyes de la
termodindmica y las propiedades de estado, la
siguiente afirmacion: “de los dos gases, el vapor de
agua absorbe mds radiacién infrarroja que el CO,
ya que su concentracion es mayor. Esta propiedad
del vapor de agua se justifica por el hecho de que la
temperatura desciende menos durante las noches
en las que hay una capa densa de nubes. En
regiones desérticas, donde hay muy poco vapor de
agua, las variaciones grandes de temperaturas
entre la noche y el dia son habituales”.

5 Lee atentamente lo propuesto en el siguiente
recurso web:
http://www.cec.uchile.cl/~mivalenc/

Comparando ambos textos, jqué agregarias
a tus respuestas anteriores considerando la
nueva informacién?

6 Como hemos visto en las actividades
experimentales de los Temas 1y 2, comunicar los
resultados de un proceso de investigacién
resulta tan importante como observar,
cuestionar, experimentar, analizar y concluir
puesto que, gracias a este proceso de
comunicacion, la comunidad cientifica
incrementa su conocimiento y se generan
nuevas investigaciones.
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La imagen que se propone a continuacién es una
ldamina cientifica bastante comun respecto al
calentamiento global. Obsérvala atentamente.

Por qué aumenta la temperatura del planeta

EFECTO INVERNADERO CALENTAMIENTO GLOBAL
Esun fen()mer?o natural, o Los rayos e Parte de la e ..yelresto | Eselincremento de o La quema de combustibles, 9 La atmosfera,
por el cual laTierra del sol radiacién es vuelve al la temperatura media la deforestacion, la entonces,
’Et'e"? parte de la atraviesan retenida por espacio. de la atmosfera ganaderia, etc., incrementan retiene mas
energia solar que la atmosfera. los gases de \ debido a la actividad la cantidad de gases de caloryel
atraviesa la atmosfer:fl. efecto humana. efecto invernadero. planeta se
Este fenomeno permite invernadero. A recalienta.
la existencia de la vida.
( [
41\ \
VARIACION DE LA TEMPERATURA GLOBAL | » En grados centigrados.
+0,6 —
+0,4 111 .
n—_— s R =
0

o2-RRNE"SuNEEY
04 —
-0,6

1915 1920 1925 1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
Fuente: IPCC. CLIMATE CHANGE 2001: THE SCIENTIFIC BASIS. TECHNICAL SUMMARY CLARIN

a. ;Qué aspectos mencionados en los textos
leidos agregarian a la lJdmina para que
entregara una mejor informacion?

b. ;Qué aspectos termodindmicos seria
interesante incluir?
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7 Construye una nueva lamina, que incluya todos
los aspectos del calentamiento global que
consideres relevantes de mencionar, tomando
en cuenta que, el titulo de la nueva lamina es
“Termodinamica del calentamiento global”
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B Actividades diferenciadas 3. Observa los graficos que se presenta a a
continuacién, jcudl corresponde a una reacciéon 8
Dificultad del aprendizaje: exotérmica y cudl a una reacciéon endotérmica? g
1. Contesta las siguientes preguntas: Indica en ambos graficos si AH >0 o AH < 0.
a. ;Qué entiendes por energia?
b. ;Qué tipo de energias conoces? =
¢. ;De dénde crees que proviene la mayor parte §
de energia disponible en la Tierra? g
2. Observa las siguientes imdgenes e indica a qué 5 )
. . . 5 Reactivos
tipo de sistema corresponde, abierto, cerrado o g g
. .. .. .2 (58]
aislado. Justifica la clasificacion. AR Pro uctos
l Avance de la reaccion
©
S
c
3
3
© Productos
2
9] i
5 {AH
R R R b
Reactivos
Avance de la reaccion

Aprendizaje avanzado:

1. Si se requieren 308 ] para aumentar la

Escoge dos de las imdgenes anteriores e indica temperatura de 50 g de agua en 1°C, considerando
cual es el sistema, el limite del sistema, el entorno que el calor especifico del agua es de 4,18 J/g °C,
y el universo. (cudnto calor se debe agregar al sistema, si se

deseara aumentar la temperatura de 200 g de
agua en 30°C?

2. Dada la siguiente reaccién, calcula:

2CHOH, + 30, ~— 4H0, + 2C
0, AH= —14528k]/mol

2(g)

a. El valor de AH si la ecuacién se multiplica
por 2.

b. Se invierte la direccion de la reaccién, de
manera que los productos se convierten en
reactivos y viceversa.

3. Calcula AG® para las siguientes reacciones a 25°C
aN,  + 0, — 2NO

b.H,O0, 6 — HO

(8)
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M Actividades para instrumentos
de evaluacion

Comprender y describir las transformaciones de
la energia calérica, involucradas en diferentes
reacciones quimicas.

1. Se ha estudiado la transferencia de energia, en un
circuito eléctrico aislado con paredes de plumavit,
la transferencia de energfa fue registrada en la
siguiente tabla:

Temperatura 12 13.5 15.0
(°C)

Tiempo 14:00 14:05 14:15
(horas)

(Qué nombre recibe el tipo de energia que se ha
transferido en este sistema? Explica.

2. Si colocas una linterna aproximadamente unos 15
centimetros frente a una ldmina de cobre, ;qué
tipo de energia existe en la experiencia?, ;se
calentard la ldmina de cobre?, ;cémo se transmite
el calor de la linterna a la ldmina de cobre?
Fundamenta cada pregunta.

Aplicar las leyes y conceptos como la entalpia,
entropia y energia libre, a situaciones de la
vida cotidiana.

1. Identifica y escribe bajo la imagen las variables
termodindmicas que correspondan y justifica
tu respuesta.

x
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2. Fundamenta las siguientes observaciones de
acuerdo a las variables termodindmicas.

a. En la formacién del ADN existe una
disminucién de la entropia.

b. En invierno bebemos menor cantidad de agua
que en verano.

¢. En una erupcién volcénica existe gran
desprendimiento de energfa y material sélido.

Distinguir y describir procesos espontaneos y
no espontaneos en las reacciones quimicas

1. A partir de los datos entregados calcular el cambio
de energia libre estandar de Gibbs para la
siguiente reaccion.

Ny t 3H,, — 2NH,
AGY NH, , = —16,7k]/mol
AG? N, , = O0Kk]J/mol

AG{ H, , = 0Kk]J/mol

¢ Qué significa el valor obtenido? Fundamenta.

2. En la reaccién de descomposiciéon térmica del
carbonato de calcio, CaCO ,, y utilizando los
valores de las constantes termodindmicas
encontrar si la reaccion tal como estd escrita es
espontanea. Justifica.

CaCO,, — CaO + COz(g)
Sustancias AG} AS® AG®
Ca0 —635,6 kJ/mol | 39,8 ]/molK | — 604,2 k]/mol
€O, —393,5 kJ/mol 213,61 J/mol K| — 394,4 k]/mol
CaCO, | —1206,9 kJ/mol| 92,9 ]/molK |— 1128,8 k]/mol
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Identificar toda reacciéon quimica como un
proceso que tiende a una situacién de equilibrio.

1. Consideremos la siguiente reaccién quimica de
formacion del 6xido nitrico (NO), se encuentra en
equilibrio a 25 °C.

2
N2<g) + 02(3)' 2N0(3>

Responde las siguientes interrogantes:

a. Si el valor de K fuera mayor que uno, jqué
sucederfa con el equilibrio de la reacciéon?

b. Si el valor de K fuera menor que uno, ;qué
sucederia con el equilibrio de la reaccién?

2. Se estudia el siguiente equilibrio:
N,0, = 2NO, ,cuyaK, a298Kes0,15.

Al respecto responde:

a. ;En qué sentido, evolucionard la reaccién para
alcanzar el equilibrio?

b. Si una vez alcanzado el equilibrio se comprime
la mezcla, que sucederd con el equilibrio.
Explica.

Describir procesos quimicos en los que
intervienen gases, y su relacion con la energia
libre y la constante de equilibrio.

1. ;Qué significan los estados de agregacién de la
materia presentes en las reacciones quimicas de
termodindmica? Explica.

2. Para el siguiente sistema investiga cémo se
relacionan la energfa libre y su respectiva
constante de equilibrio.

Presenta tus conclusiones en clase.

a. CH,, + 20, — €O, + 2HO,

b.2Mg0, — 2Mg_ + O,

(S) )

Justificar la pertinencia de hipotesis, conceptos,
procedimientos, datos, resultados y conclusiones
de investigaciones clasicas y contemporaneas.

1. Vuelve a la revista cientifica de la unidad uno
tema dos y observa el grafico concentracién de
diéxido de carbono en los tltimos mil afios y
construye una hipétesis congruente con respecto a
la temperatura global y el aumento de
concentracién didxido de carbono en la atmdsfera.

2. Realiza un diccionario a partir de la lectura de
conceptos sobre: El calentamiento global.
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Procesar, organizar, interpretar datos y
formular explicaciones, de diferentes
situaciones que ocurren en nuestro entorno.

1. Un agricultor mezclo nitrato de amonio (NH,NO,)
con agua para regar sus cultivos, este reactivo se
disuelve espontdneamente y no libera calor. Al
respecto que podrias decir del signo de AS para la
reacciéon. Explica.

2. ;Qué significa la siguiente expresién:
AG = AG* + RTInQ 7?
Describela y qué importancia tiene para la vida en
el planeta.

Elaborar, discutir y evaluar, informes de
investigacion bibliografica.

1. Revisa nuevamente la unidad I del texto, escoge y
profundiza sobre algunos de los temas que no
tengan relacién con el tema central y presentdlo en
clase. No olvides de sefialar, el porqué de tu
decisién y la bibliografia utilizada.

2. Investiga sobre la eficiencia de las mdquinas
térmicas y realiza un informe sobre tu
investigacion para ser presentada en clase.
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Habilidades a desarrollar:
- Observar.
- Comparar.
- Registrar datos.
- Interpretar y analizar datos.
- Planteamiento de inferencias.

Materiales

- Vasos de precipitados
de 250 mL.

« Termdémetro.

- Tableta antiacida
efervescente.

- Espatula chica.

« Bicarbonato de sodio.

« Cloruro de calcio.

- Sulfito de sodio 0,5 M

« Hipoclorito de sodio
comercial.

- Sulfato de cobre 1 M.

« Hidréxido de sodio 2 M.

« Agua.

+ QUIMICA 3¢ - 4° MEDIO

MATERIAL FOTOCOPIABLE - &&
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Objetivo

Identificar de forma experimental si una reaccién es endotérmica o exotérmica,
utilizando la temperatura como variable medible del flujo de energia calérica
entre el sistema y el ambiente.

Introduccion

Todas las reacciones quimicas tienen involucrado un cambio de energia con el
ambiente. Si este cambio de energia se manifiesta en forma de calor, podemos
clasificar dos familias de reacciones quimicas:

« Aquellas que absorben calor del ambiente (reacciones endotérmicas) y

« Aquellas que liberan calor al ambiente (reacciones exotérmicas).

Desarrollards junto a un grupo de companeros y compaferas las siguientes
actividades que tienen como objetivo identificar de forma experimental si una
reaccién es endotérmica o exotérmica, utilizando la temperatura como variable
medible del flujo de energia caldrica entre el sistema y el ambiente.

Paso 1: La exploracion

Como se menciond con anterioridad, la observacién de un fenémeno es el primer
paso que da un cientifico para establecer cuestionamientos. Observen
detalladamente las especies quimicas que se trabajaran en la actividad, registrando
sus principales propiedades fisicas, como textura, color. Deben registrar todos los
cambios que observen mientras ocurren las reacciones quimicas, como cambios
de color, formacién de precipitado, eliminacién de vapor y otros.

Paso 2: Preguntas de exploracion

Recuerden que las preguntas tienen por finalidad guiar la investigacién

cientifica gracias a la busqueda de respuestas probables. A partir de la

introduccién dada por el profesor o profesora y observando las propiedades de

los distintos reactivos, ;qué preguntas de investigacidn surgen entre ustedes?

Aqui, a modo de guia, les proponemos las siguientes:

a. ;Qué factores influyen en la transferencia de calor en las reacciones quimicas?

b. ;Qué propiedad puedo medir para relacionarla con este tipo de procesos?

¢. ;Todas las reacciones tienen que ser exotérmicas?

d. Si las reacciones liberaran o absorbieran gran cantidad de calor al entorno,
iqué sucederia?

e. ;Es posible revertir estos procesos?

f. ;Son ambos procesos espontaneos o no espontaneos?

Paso 3: Formulacion de hipétesis

Se indic6 con anterioridad que cada una de las preguntas de exploraciéon puede
ser respondida acudiendo a conocimientos previos o a datos extraidos de
diferentes fuentes.

Usando distintas fuentes, da respuesta a las preguntas de exploracién y plantea
las hipotesis experimentales junto a tu equipo de trabajo.

Paso 4: Disefio experimental

Actividad 1: Reaccidn entre la tableta antiacida y el agua:

« Dividan la tableta antidcida en cuatro partes iguales.

« Coloquen en el vaso de precipitado aproximadamente 50 mL de agua
destilada y registren la temperatura.
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+ Coloquen uno de los trozos de la tableta antidcida en el vaso con agua, agiten

la disolucién y una vez que pare el burbujeo, registren la temperatura.
Repitan el procedimiento pero ahora agregando, a la misma cantidad de agua,
dos trozos de la tableta antiacida.

-
Q
<
=
z
5

Actividad 2: Reaccién entre el cloruro de calcio y el bicarbonato de sodio.

- Coloquen en el vaso de precipitados 50 mL de agua y registren su temperatura.

« Hagan una mezcla de una punta de espatula de ambos reactivos.

- Coloquen la mezcla en el vaso con agua, agiten hasta que aparezca un
precipitado de color blanco y registren la temperatura final.

Actividad 3: Reaccién entre el sulfito de sodio y el hipoclorito de sodio.

« Coloquen 50 mL de hipoclorito de sodio en el vaso y registren su temperatura.

« Agreguen 50 mL de sulfito de sodio al vaso, agiten y registren la temperatura
final de la disolucién.

Actividad 4: Reaccién del sulfato de cobre con hidréxido de sodio.

« Coloquen 50 mL de sulfato de cobre en el vaso y registren la temperatura.

« Agreguen 50 mL de la solucion de hidréxido de sodio, mezclen bien con el
termometro y registren la temperatura final.

Paso 5: Registro de observaciones

Sefialamos anteriormente que los cientificos realizan un detallado registro de
los datos y comportamientos que observan. Esto les permite con posterioridad
ordenarlos y disponerlos para su interpretacion.

Registren las observaciones del trabajo experimental en su cuaderno.

Paso 6: Ordenamiento de datos
Deben ordenar las observaciones para su interpretacién, lo que posteriormente
les permitird desarrollar el analisis.

Para el experimento 1, les proponemos utilizar la siguiente tabla de datos.

1A

1B
2

3
4

Paso 7: Andlisis de datos

Una vez recopilados y ordenados los datos, estan en condiciones de analizarlos, y a

partir de ese razonamiento pueden verificar la validez de las inferencias propuestas

con anterioridad. Los invitamos a responder nuevamente las preguntas de

exploracion usando, ademas de sus conocimientos previos y fuentes bibliogréficas,

los nuevos aprendizajes que han adquirido gracias a las actividades experimentales.

a. ;Qué factores influyen en la transferencia de calor en las reacciones quimicas?

b. ;Qué propiedad pueden medir para relacionarla con este tipo de procesos?

c. ;Todas las reacciones tienen que ser exotérmicas?

d. Si las reacciones liberaran gran cantidad de calor al entorno o absorbieran
gran cantidad de calor de él, jqué sucederia?

e. ;Es posible revertir estos procesos?

iSon ambos procesos espontaneos o no espontaneos?

+ QUIMICA 3¢ - 4> MEDIO

MATERIAL FOTOCOPIABLE - &&
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Paso 8: Conclusién y comunicacién de resultados
Establecer conclusiones y comunicar los resultados obtenidos configura una de
las ultimas etapas del trabajo cientifico.

Establecer conclusiones es un acto de alto valor intelectual. No se trata solo de
que senalen si el trabajo fue lindo o no, es mas bien el acto de establecer
relaciones entre las inferencias, la informacion obtenida de diversas fuentes y
los resultados experimentales.

Asimismo, comunicar los resultados no es una tarea sencilla. Se trata de buscar
la mejor forma y un vocabulario adecuado para entregar informacién
interesante y significativa respecto al fenémeno estudiado.

Considerando lo expuesto respecto a la importancia de las conclusiones, jqué
pueden sefalar de los procesos endotérmicos y exotérmicos?, ;cdmo deberia
ser la diferencia de temperatura en cada proceso?

Realicen una presentacién en Power Point que muestre lo realizado en la
actividad. Recuerden que debe incluir una introduccion, el objetivo de la
actividad, la estrategia experimental y los resultados obtenidos, y finalmente el
analisis y conclusién de los resultados obtenidos.

Paso 9: Evaluacion del trabajo realizado

Finalizaremos el trabajo evaluando en equipo el trabajo realizado y el nivel de
aprendizaje obtenido. Completa la siguiente tabla marcando la opcién que
mejor te represente para evaluar el trabajo efectuado.

Significado

+ He logrado el aspecto propuesto.
+/- He logrado el aspecto propuesto, pero aun observo deficiencias.

- Aun no he logrado el aspecto propuesto y debo seguir trabajando en él.

Indicadores
Criterios de evaluacién de logro

ENEAEN

Me preocupé de leer las habilidades que voy a desarrollar.

Fui responsable en las labores que me fueron confiadas.

Fui respetuoso del trabajo realizado por los otros integrantes del equipo.
Distingo procesos espontaneos y no espontaneos.

Cooperé activamente para que el trabajo desarrollado fuera efectivo.
Actué coordinadamente con mi equipo.

Comprendo que existen procesos que se producen directamente,
que otros ocurren de manera inversa y algunos, incluso, son reversibles.

Mis companeros y comparieras actuaron responsablemente.

Nota al docente: Hay que explicarles claramente a los estudiantes que tengan
precaucion al hacer todas las mezclas quimicas, especialmente aquellas que tienen
hipoclorito de cloro e hidréxido de sodio, ya que el cloro desprende gases muy fuertes
para las mucosas y los ojos, mientras que el hidroxido de sodio, si estd muy concentrado,
puede quemar la piel. Debe decirles ademds que el hidréxido de sodio es un sélido que
viene en forma de grageas y que NUNCA debe tomarse con las manos sin guantes para
evitar quemaduras.
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(Extracto de articulo: El calor y el frio de las reacciones quimicas,
Publicado en Revista Creces, Septiembre 2001)

Resumen: “Esta lectura nos muestra las aplicaciones practicas de la

termoquimica en la sequnda guerra mundial para la mantencién de

la vida de los soldados, y emergencias en deportes de alta montada,

Ly utilizando algunas propiedades de los procesos y reacciones

N quimicas de absorber y desprender calor como son los calentadores
i sin llama y comidas preparadas.”

Durante la Sequnda Guerra Mundial los soldados llevaban raciones

e < enlatadas para alimentarse, pero durante la Operacién Tormenta del
Desierto, en 1990-1991, cuando los norteamericanos expulsaron a
los iraquies del territorio de Kuwait y también en los suministros que
se enviaron a Somalia, los soldados llevaban“Comidas Preparadas”
y ademds “Calentadores sin llama”. Las comidas preparadas van
colocadas en una bolsa cerrada de pldstico o de papel de aluminio,
la que puede calentarse sumergiéndola en agua hirviendo o
colocandola sobre el motor caliente de un vehiculo. Pero en una

~ querraaveces no hay tiempo para calentar agua o en otras ocasiones
no se tienen a mano los implementos necesarios para hacerlo, una
posibilidad es entonces recurrir a los Calentadores sin llama.

El calentador sin llama consiste en una manga que forma una bolsa
y que tiene una doble pared de pldstico en toda su estructura, entre
la doble pared se agrega una pequea cantidad de agua por un
tapon que se abre. La doble pared de la manga contiene magnesio
metalico en polvo, el cual se combina con el agua en una reaccion
de oxido-reduccion muy exotérmica.

Mg’ + 2H,0, — Mg(OH)

2(s)

+ Hz(g) + calor

Preguntas para la reflexion

termodindmicos.
sin llamas y bolsas calentadoras liberan calor?

a la sociedad.

§ oy
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Calentadores sin llama

EX ;En qué consiste un calentador sin llamas y las bolsas calentadoras?
Fundamente la respuesta haciendo uso de sus conocimientos

F1 ;Qué parametros indican que las reacciones quimicas del calentador

Segun tu opinion cudl es la importancia del aporte de la termoquimica

3 =t : e I r f
i # o .
Revista Clentifica
™

El calor generado por la reaccién es suficiente para calentar e
incluso cocer el alimento, sin llama ni humo. Tal vez mas comunes

y accesibles son las llamadas “Bolsa o paquetes calentadores’, que
Ilevan a menudo los esquiadores, excursionistas y escaladores de
alta montana para casos de emergencias, producidos por extravio,
por aislamiento de la persona con muy baja temperatura ambiente
0 porque puede ser sorprendido por una tormenta de nieve. Esto

les sirve para mantener las manos y pies, e incluso el cuerpo,
agradablemente calientes y evitar que se congelen. Estos “mdgicos”
paquetes de energia contienen una mezcla de hierro en polvo,
carbon activado, celulosa, vermiculita (o zeolita) y sal (cloruro de
sodio), ligeramente humedecidos por una pequefia cantidad de
agua, todo rodeado de una bolsa de propileno y sobre ésta una
cubierta impermeable. El funcionamiento es similar al caso anterior,
una reaccion de oxido-reduccion muy exotérmica y muy comun: la
oxidacion del hierro por oxigeno.

4Fe® + 302(g) — 2FeO + calor

(s) 3(s)

AH = — 1652k

(Cuando se remueve la cubierta plstica al paquete, la bolsa de
polipropileno es permeable al aire y asi permite que el oxigeno
difunda lentamente hacia su interior, oxidando al hierro en polvo.
La sal acttia como catalizador, el carbdn ayuda a dispersar el

calor, la vermiculita se usa como un aislante para retener el calor

y la celulosa como una sustancia inerte. En general el proceso de
oxidacion del hierro en condiciones normales es bastante lento para
aprovechar el calor desprendido en la reaccidn, pero al encontrarse
el hierro en polvo finamente dividido, el aumento de la superficie
hace que la reaccién de oxidacion sea mas vigorosa, calentando el
paquete a una temperatura entre 57 y 69 °C durante varias horas
(entre 12y 40 hrs. dependiendo del modelo).

Habilidades que se desarrollaran:
- Andlisis

- Aplicacién

- Sintesis.

- MATERIAL FOTOCOPIABLE - & « QUIMICA 3¢ - 4° MEDIO
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RECURSOS WEB I

TEMA1

UNIDAD 1

Fundamentos de la termoquimica
- Energia interna:
www.hiru.com/es/kimika/kimika_01800.html

« Energia potencial y cinética:
http:/ /www.hiru.com/es/ fisika/ fisika_01200.html

« Entalpia:

http:/ /portales.educared.net/ wikiEducared /index.

php?title=Entalp%C3%ADas_de_reacci%C3%B3n
+ Ley de Hess:

http:/ / ejercicios-fyq.com/?1135-Ley-de-Hess
+ Primera ley de la termodinamica:

http:/ /joule.qfa.uam.es/beta-2.0 / temario.php

http:/ / quimica2.posterous.com/ primera-ley-de-la-
termodinamica

http:/ /www.quimicafisica.com / primera-ley-
termodinamica.html

- Sistemas termodinamicos:

http:/ / portales.educared.net/ wikiEducared /index.

php?title=Sistemas_termodin%C3% Almicos
http:/ /quimica2.posterous.com/termodinamica

+ Termoquimica:
http:/ /iliquimica.blogspot.com/2005/07 / gua-de-
apoyotermoqumica.html

U1 Guia Q3 (16-51).indd 44

TEMA2  Entropiay energia libre de Gibbs

- Calentamiento global:

www.tudiscovery.com/ calentamiento global/
http:/ /ngenespanol.com/

« Energia libre:

http:/ /www.educaplus.org/play-76-
Energ%C3% ADa-libre-de-Gibbs.html

http:/ /www.educarchile.cl/Portal.Base / Web /
VerContenido.aspx?GUID=cecb447f-7e98-4789-
b50c-9f3¢15f4e3d &ID=93180

http:/ /www.educaplus.org/ play-76-
Energ%C3% ADa-libre-de-Gibbs.html

- Entropia:

www.ufq.unq.edu.ar/Docencia-Virtual/ ...
Virtual/.../termodinamica3.doc

http:/ /www.profesorenlinea.cl/ Ciencias / entropia.
htm

« Procesos espontaneos:

www.hiru.com/es/kimika/kimika_01800.html

* Relacién AG, AH y AS:

http:/ /www.educarchile.cl/Portal.Base / Web /
VerContenido.aspx?GUID=cecb447f-7e98-4789-
b50c-9f3c15f4e3d &ID=93180

http:/ /www.escet.urjc.es/ ~idorado/
fundamentosITI/tema5termoquimicaalumnos.pdf

- Segunda ley de la termodinamica:

http:/ /joule.qfa.uam.es/beta-2.0/ temario.php

www.ufq.ung.edu.ar/Docencia-Virtual/ ...
Virtual/.../termodinamica3.doc
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EVALUACION TEMA 1 I

Nombre del alumno(a):

-
Q
<
=
z
5

Fecha: Puntaje obtenido: Nota:

I. Selecciéon multiple. 1 En un sistema abierto es posible afirmar que:
a. Solo existe intercambio de materia.

b. Solo existe intercambio de calor.

c. Existe intercambio de calor y materia.

d. La pared es impermeable a la materia.

e. La pared es impermeable al calor.

Para contestar las preguntas N° 1,2y 3 ten en
cuenta el siguiente esquema:

Materia Calor
1 1T 2 Una botella de bebida gaseosa cerrada se
Sistema considera un sistema , porque el
abierto plastico permite la transferencia de ,
pero no de :
Entorno a. Aislado, calor, materia.

b. Abierto, materia, calor.
c. Cerrado, materia, calor.
d. Cerrado, calor, materia.
e. Abierto, calor, materia.

Pared permeable al calor y a la materia

Materia Calor
«—> «—> 3 Un termo cerrado (similar al utilizado para
Sisterna guardar agua caliente) es un sistema
cerrado porque su pared es impermeable
a :
a. Aislado, calor.
Entorno . .
b. Abierto, materia.
Pared permeable al calor pero no ala materia c. Cerrado, materia.
d. Cerrado, calor.
e. Aislado, calor y materia.
Materia Calor
9" e " - Para contestar las preguntas N° 4,5y 6 ten en
cuenta el siguiente esquema:
Sistema A
aislado H H,, +1/20,,
0 2
AH = 241,8 K] s
Entorno =
0 H O =3
Pared impermeable al calor y a la materia AH,= 2858k ¥ 7@ s
A
v AH! =441k S
=
"IZO(I 3
Esquema de la ley de Hess 08
=
=
(-9
S
2
2
=
&
=
=
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4 La entalpia estandar para la descomposicién

del agua liquida en hidrégeno y oxigeno
gaseoso es:

a.—285,8k]

b. +285,8 K]

c. 44K

d. +44 k]

e. +241,8KJ

La entalpia de transformacion de agua liquida
a agua gaseosa es:

a.-2858Kk]

b. +285,8 K]

C. 44K

d. +44 K]

e. +241,8K]

6 La entalpia de descomposicion de agua

gaseosa en hidrégeno y oxigeno gaseoso es:
a.285,8K]

b. +285,8 k]

C. —44X]

d. +44 K]

e. +241,8 K

7 El metano o gas natural es una importante

fuente de energia utilizada principalmente
como combustible para domicilios. Si
empleamos la reaccion termodindmica para la
combustién del metano:

CH4(g) + 202<g) — COz(g) + ZHZO(g) AH=-890 k] /mol

la cantidad de calor transferida al ambiente a
presién constante, cuando se combustiona
32 gde CH,, es:

a. 890 kJ

b. 645 K]

c. — 1780 K]

d.2,6 - 10°k]

e.53-10%k]

8 La licuacién del amoniaco ocurre siempre a
altas presiones. La siguiente reaccién
representa el proceso:

NH,, — NH,, ~ AH= 410,5Kk]/mol

Con la informacion que me entrega la
ecuacién termodinamica anterior es posible
afirmar que:

I. Seliberan 410,5 kilojoule por mol.

Il. Se absorben 410,5 kilojoule por mol.
lll.Se lleva a cabo un cambio quimico.

IV. Se produce un cambio fisico.

Es(son) correcta(s):
a. Solo |

b. Solo |l

c. Sololy IV

d. Solo Iy lll
e.Solo |, Iy IV

9 La energia cinética se define segun la
siguiente ecuacion:
Qz%mﬁ
{Cudl es la energia cinética en J de una pelota
de golf de 50 g que se desplaza a 60 m/s?
a. 180]
b. 45]
c.90]
d.90K]
e. 180 kJ

10 Si la energia interna de un sistema se define
segun AU = q + W, calcula el cambio de
energia interna del sistema en el siguiente
proceso: “Se calienta un globo agregandole el
equivalente a 200 ] de calor. El globo se
expande y realiza 180 ] de trabajo sobre
la atmosfera”.

a.380]
b.20]
c.-20]
d.-720]
e.—380]

21-12-12 10:07



Il. Verdadero o falso.

1

U1 Guia Q3 (16-51).indd 47

En un sistema abierto solo existe

intercambio de materia con el entorno.

En las reacciones exotérmicas, los
productos tienen una mayor energia
que los reactivos.

Se define como entalpia al calor a
presién constante que se absorbe o
libera en un proceso termodinamico.

La entalpia estandar de la forma mas
estable de los elementos es cero.

Los cambios de entalpia en las
reacciones quimicas se define como
AH° ~ AH°

reactivos productos®

El signo de la diferencia de entalpia en
una reacciéon endotérmica es negativo,
ya que se absorbe calor del entorno.

La entalpia de una reaccién quimica se
puede calcular utilizando las energias
de enlaces formados y rotos de las
sustancias participantes en la reaccién.

8 La cantidad de calor que absorbe o libera

10

n

12

una reaccién quimica depende de las
cantidades de reactivos que se utilizan.

La primera ley de la termodindmica
también se conoce como ley de
conservacion de energia.

La AHdeH,0, esigualaladelH,0 , ya
que solo depende de la naturaleza
guimica de la sustancia.

Los procesos de combustién del gas
natural (metano) y el del gas licuado
(propano) liberan la misma cantidad de
calor por mol de combustible, ya que
ambas sustancias son gaseosas y la
entalpia depende solo del estado fisico
de la sustancia.

La entalpia de formacién del agua es
de -285,8 kJ/mol; la entalpia de la
reaccion inversa y con todos los
coeficientes estequiométricos enteros
es de +571,6 k] /mol.

UNIDAD 1
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UNIDAD 1

B Tabla de especificaciones de evaluacion. Tema 1.

ftem Aprendizaje(s) Indicadores Si No Observacion
Describir las principales Identifica los distintos tipos de sistemas
1 caracteristicas de los sistemas termodindmicos y su relacién con
abiertos, cerrados y aislados. el entorno.
Analizar los conceptos de energia | Aplican los conceptos de energia cinética y
2 cinética y potencial, y sus posibles | potencial a través de
transformaciones calculos simples.
Analizar el flujo de calor y trabajo | Describen los distintos tipos de sistemas a
3 en los sistemas endotérmicos y través del intercambio de calor y trabajo
exotérmicos. con el entorno.
Analizar las propiedades de la Aplica las relaciones y conceptos fisicos
4 primera ley y su relacién con la relativos al flujo de energia calédrica en las
entalpia en las reacciones quimicas. | reacciones quimicas.
Analizar los procesos endotérmicos | Aplican la ley de Hess, Lavosier y Laplace
y exotérmicos de acuerdo a la para realizar calculos de AH en los
5 diferencia de entalpia de una diferentes procesos quimicos.
reaccion quimica

B Niveles de logro traducidos a nota segiin indicadores de evaluacién

Nivel de exigencia: 50 %
(exigencia minima)

Nivel de exigencia: 60 %
(exigencia intermedia - ideal)

Nivel de exigencia: 70 %
(exigencia maxima)

Numero de “Si” Calificacion Numero de “Si” Calificacion Numero de “Si” (alificacion
1 2,0 1 1,1 1 1,8
2 3,0 2 2,5 2 2,5
3 4,0 3 4,0 3 33
4 5,5 4 5,5 4 4,0
5 7,0 5 7,0 5 7,0

U1 Guia Q3 (16-51).indd 48
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EVALUACION TEMA 2 I

Nombre del alumno(a):

-
Q
<
=
z
5

Fecha: Puntaje obtenido:

Nota:

I. Selecciéon multiple

1 Cudl de los siguientes compuestos tiene
AS = cero
a. Oz(g)

b.N,,
¢. Solido cristalino perfecto a 0 K
d.0,,
e. C(

diamante)

2 Un proceso es espontaneo a cualquier
temperatura, solo si cumple las siguientes
condiciones:

. AH<0yAS>0
Il. AH>0yAS>0
M.AH< 0y AS<O0

a. Solo |
b. Solo Il
c. Sololll
d.lyll
e.lyll

3 ;En cudl de los siguientes casos la
entropia disminuye?
a. Se funde hielo.
b. Se vaporiza etanol.
c. Se funde hierro.
d. Se condensa un gas.
e. La sublimacion del yodo sélido.

4 Para cada uno de los procesos siguientes
predice si AS es positivo o negativo:
l. 2 Na(s) + Brz(l) —2 NaBr(S)
Il. 2Cr0, —2Cr0, +0,
a. (i) positivo, (ii) positivo
b. (i) negativo, (ii) positivo
c. (i) positivo, (ii) negativo
d. (i) negativo, (ii) negativo
e. No varia

U1 Guia Q3 (16-51).indd 49

5 La entropia de una sustancia depende de:
I. La naturaleza quimica de la sustancia.
Il. El estado fisico de la sustancia.

lll. La temperatura a la que se encuentre
la sustancia.
a. Solo |
b. Solo I
c. Solo Il
d.lyll
e. |, llyll

6 Sila entropia del H,, es de 130,6 J/molK, la
del 0, es de 205,0 J]/molK y la de H,0, es de
188,7 ] /molK. Determina el valor de AS° de la
siguiente reaccion 2 H,, + 0,y — 2H,0 ¢
a. +8838]/K
b. — 88,8 ] /K
C. +44,4 J/K
d. — 44,4 J/K
e. —177,6 J/K

7 Siel AG° del Cy=0 k] /mol, AG° 0,y =0 K]/
mol y AG° CO, = -394,4 k]/mol, el AG° para
la reaccion €o,, —C,, +0,, es:

. —394,4 k] /mol

. +394,4 k] /mol

. +788,8 k] /mol

.—788,8 kJ /mol

.—197,2 kJ /mol

Do N T o

8 Para una reaccion hipotética, AH = 45 k] /mol
y
AS = +125]/mol K, ja qué temperatura sera
AG = 0 en esta reaccion? Supon que AHy AS
no varian con la temperatura.
a. 0,36 °C
b. 0,36 K
c. 360 °C
d.360 K
e. No se puede resolver el problema sin

informacién adicional.

MATERIAL FOTOCOPIABLE - &: « QUIMICA 3° - 4° MEDIO
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UNIDAD 1

9 Se puede preparar metanol mediante la
reaccién de €O, conH,, a alta presion. El
proceso se puede representar segun la
siguiente ecuacion quimica:

CO + 2H, — CH,0H,

En esta reaccion, AH= —90,7 k] /mol y

AS°= —90,88 J/mol K. ;Cémo es de esperar

que varie el AG® de la reaccién al aumentar la

temperatura? En condiciones estandar,

ies espontanea la reaccién a 298 K? Explica

tu respuesta.

a. AG" aumenta; la reaccién es espontanea
porque AG’°< 0 a 298 K.

b. AG° disminuye; la reaccion es espontanea
porque AG°< 0a 298 K.

¢. AG" aumenta; la reaccién no es espontanea
porque AG’°< 0 a 298 K.

d. AG° disminuye; la reaccién no es
espontanea porque AG> 0a 298 K.

e. AG" aumenta; la reaccién no es espontanea
porque AG’> 0 a 298 K.

10 ;En cudl o cudles de los casos siguientes existe
un aumento de la entropia?
I. Un gas que escapa de un globo lleno.
Il. Un sélido que se funde.
lll. Si aumenta la presion de un gas.
IV. Sublimacién del yodo.

a.l

b. Il

c ll
dlylv
e.lLlLylV

Il. Verdadero o falso

1 La entropia es una medida del
grado de desorganizacién o desorden
de un sistema.

2 La entropia aumenta cuando un gas
se licda.
3 La entropia disminuye en una

condensacion.

4 La entropia aumenta al disminuir la
presién de un gas.

5 Un proceso es espontaneo cuando la
energia libre es positiva.

6 Un proceso esta en equilibrio quimico
cuando la energia libre es cero.

7 La combustion del gas natural es un
proceso espontaneo a 25 °C.

8 La fusion del hieloa -5 °C es un
proceso espontaneo

9 La vaporizacion del etanol es un

proceso reversible a temperaturas
mayores a su temperatura de ebullicién

10 AG es positivo siempre que AH > 0
yAS<O0

1 AG puede ser negativo si AH >0y
AS > 0 solo a elevadas temperaturas

12 AG es negativo siempre que AH > 0
yAS<O0

Ejercicios de desarrollo

1 Con los siguientes datos, calcula el AS° de la
siguiente reaccion y predice si la reaccion es
exotérmica y si es espontanea en ese sentido
a25°C

COy + H,0y — HCOH,
AH’(Kcal/mol) 26,42 57,8 97,8
AG!(Kcal/mol) 32,81 54,64 —82,70

2 Con los datos de la tabla, calcula el AG° de las
siguientes reacciones y calcula ademas el
valor de la constante de equilibrio
termodindmica a 25 °C.

a. 2NH, + €O, +H,0, — (NH,),CO,
b. 0,, +2NO,  +3H,S, —2NH, +350,
¢. 3H,0,+2C0,, — CHOH, +30

)

27 2(g)
Compuesto I AGy I Compuesto ] AGY
HO, ~56,69 HCl, 22,77
H,0, ~54,60 C.Hy, 30,99
o, ~94,26 CH,, 50,00
Oy 3281 | (NH,),CO, | 164,11
NO, 20,72 Ag,0,, 2,59
CH,, -12,14 CH,OH 3973
CH,, 16,28 C,H.OH 41,77
NO,, 12,39 CO(NH,),, | 47,19
SO, ~71,79 HCOH,, 82,70
st<g) -7,89 CZHG(g) -7,86
NH, -3,98
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B Tabla de especificaciones de evaluaciéon. Tema 2.

ftem Aprendizaje(s) Indicadores Observacion

UNIDAD 1 |Un

S|’I|No

Reconocen las funciones termodinamicas
de ASy AG como variables relacionadas
en la prediccion de la espontaneidad de
una reaccién quimica.

Identificar a través de las
funciones de estado
termodindmicas la espontaneidad
de un proceso quimico.

Aplican los conceptos fisicoquimicos
relacionados a los calculos de ASy AG en
las reacciones quimicas.

Analizar las propiedades de la
segunda y tercera ley de la

2 termodindmica y su relacién con la
entropia y energia libre en las
reacciones quimicas.

Relacionan las diferentes variables
termodindmicas para determinar la
viabilidad de los diferentes procesos
quimicos.

Analizar los procesos espontaneos,
no espontaneos y equilibrio
quimico a través de los valores de
AG de una reaccién quimica.

B Niveles de logro traducidos a nota segiin indicadores de evaluacién

Nivel de exigencia: 70 %
(exigencia maxima)

Nivel de exigencia: 50 %
(exigencia minima)

Nivel de exigencia: 60 %
(exigencia intermedia - ideal)

Numero de “Si” Calificacion Numero de “Si” Calificacion Numero de “Si” (alificacion
1 2,5 1 2,5 1 2,5
2 4,0 2 4,0 2 4,0
3 7,0 3 7,0 3 7,0

U1 Guia Q3 (16-51).indd 51
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PROPUESTA DIDACTICA UNIDAD 2: CINETICA Y EQUILIBRIO QUIMICO I

M Planificacion:

CINETICAY EQUILIBRIO QUIMICO

Tiempo estimado
para abordar
la unidad

20 horas pedagdgicas.

Objetivos de Aprendizaje

Instrumentos de evaluacion

Indicadores de evaluacion

Reconocer los fundamentos de la cinética
quimica, para entender la formacién y
desaparicion de los compuestos en diferentes
reacciones quimicas.

Desafio pagina 100.
Actividad: 1

Reconocer los fundamentos de la cinética
quimica, para entender la formacién y
desaparicion de los compuestos en diferentes
reacciones quimicas.

Desafio pagina 100.

Identifica los fundamentos de la cinética

Actividad: 1 quimica, a través de ejemplos.
Desafio pagina 105. Explica y relaciona conceptos de cinética
Actividad 1. en una idea redactada en siete lineas.

Revisemos lo aprendido:
Tema 1

I. Cuestionario pagina 144.
Actividades: 1,2, 3,4,5,6,7
y 8.

Explica los conceptos de cinética quimica
y los factores que la modifican.

Organizar, interpretar datos y formular
explicaciones en el estudio de la velocidad
de reaccion.

Desafio pagina 100.
Actividades: 2y 3.

Interpreta y calcula velocidades de
reacciones, a partir de un problemay la
deduccion de un gréfico.

Desafio pagina 105.
Actividad. 2.

Construye y explica a partir de reacciones
quimicas sus respectivos perfiles
de reaccion.

Desafio pagina 114.
Actividades: 1,2,3y 4.

Determina el orden de reaccién, orden
global y la ley de velocidad de reaccién,
utilizando reacciones quimicas y tablas.

Revisemos lo aprendido:
Tema 1 pagina 144.

II. Ejercicios.
Actividades: 1,2,4,8y9.

Explica los conceptos de velocidad

de reaccién.

Calcula y aplica correctamente la relacion
operacional de velocidad de reaccion.

Explicar y reconocer los efectos que producen
diferentes factores en la velocidad de las
reacciones quimicas.

Desafio pagina 105.
Actividad.3.

Identifica y explica a partir de gréficos la
rapidez de una reaccion quimica.

Desafio pagina 122.
Actividades: 1,2, 3y 4.

Indaga y explica sobre catélisis y sus
usos industriales.

Desafio pagina 126.
Actividades: 1, 2,3y 4.

Investiga y explica sobre los catalizadores
Y SUS USOS en nuestro organismoy a
nivel industrial.

U2 Guia Q3 (52-79).indd 52

21-12-12 10:17



Objetivos de Aprendizaje

Instrumentos de evaluacion

Indicadores de evaluacion

Determinar e interpretar el valor de la constante
de equilibrio en diversas reacciones quimicas.

Desafio pagina 131.
Actividades: 1,2y 3.

Identifica y explica los factores que
intervienen en el equilibrio quimico en
diversas reacciones quimicas.

Revisemos lo aprendido:
Tema 1 paginas 144 - 145.
II. Ejercicios.

Actividades: 3,5,6y 7.

Calcula y aplica correctamente la relacion
operacional para equilibrio quimico y los
mecanismos que en ella intervienen.

Explicar el equilibrio quimico en reacciones en
las que intervienen catalizadores.

Desafio pagina 120.
Actividades: 1,2, 3y 4.

Explica y calcula los factores que afectan
la velocidad de reaccion, a partir de un
ejemplo cotidiano.

Revisemos lo aprendido:
Tema 1 pagina 144.

I. Cuestionario.

Actividades: 9,10, 11,12y 13.

Explica y relaciona conceptos de equilibrio
quimico y los factores que la afectan.

Revisemos lo aprendido:
Tema 1 pagina 144.

II. Ejercicios.

Actividad. 10.

Explica y describe; a partir de un gréfico el
avance de una reaccién quimica.

Describir la conexién entre hipotesis, conceptos,
procedimientos, datos recogidos, resultados y
conclusiones de investigaciones clésicas o
contemporéneas, considerando el problemay el
conocimiento desarrollado en el momento de

la investigacion.

Ciencia en accién paginas:
93,94,132,133,134y 135.

Pasos: 1,4,7,8y09.

Explica enlace entre hipdtesis, conceptos,
procedimientos, datos, y resultados, a
través de indagaciones.

Evaluar y debatir las implicancias bioldgicas,
sociales, econdmicas, éticas y ambientales, en
controversias que involucran ciencia

y tecnologia.

Revista cientifica
Pagina 143.

Describe, aplica y discute, sobre el
proceso de obtenciéon y uso del amoniaco
artificial como fertilizante.
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UNIDAD 2

B Presentacion de los contenidos:

Los contenidos que el estudiante podra conocer y
comprender en la presente unidad, son los siguientes:

TEMA 1: Cinética Quimica

Velocidad de
reaccion

Velocidad en un proceso quimico
Naturaleza quimica y fisica de los
reactantes

Modelo de Colisiones

Perfil de una reaccién

Energia de activacién

Reacciones reversibles e irreversibles
Ley de la velocidad

Orden de una reaccion

Factores que Grado de divisién de los reactantes

afectan la Concentracion
velocidad de Presion
reaccion Temperatura

Ecuacion de Arrhenius
Accion de Catalizadores e inhibidores
catalizadores e Catdlisis homogénea y heterogénea
inhibidores Catalisis enzimatica

Convertidores cataliticos
Equilibrio Caracteristicas de un equilibrio quimico
quimico La constante de equilibrio

Formulacién e informacién
Equilibrios homogéneos y
heterogéneos

Constante de equilibrio y el cociente
de reaccién

Principio de Le Chatelier

Efecto de la concentracion

Efecto de la presion

Efecto de la temperatura

Determinacion de los mecanismos
de reaccién

Mecanismos de
reaccion

B Trabajo con ideas previas:

Los estudiantes traen ideas sobre una amplia variedad
de contenidos que son abordados en cursos previos.
Estas ideas sobre hechos o conceptos han sido
adquiridas a través de experiencias cotidianas en su
diario vivir. Es por este motivo que el docente debe de
explorar a partir de una serie de preguntas el nivel de
claridad que tienen los estudiantes sobre los conceptos
que serdn abordados a lo largo de la unidad. A
continuacién, presentamos una baterfa de conceptos
que los estudiantes tienen a confundir y que deben de
ser clarificados antes de dar inicio a la unidad.

- Velocidad: Es probable que los estudiantes, hayan
revisado en otras asignaturas. Pues bien, se
entiende por velocidad como una magnitud fisica
que expresa el desplazamiento de un objeto por
unidad de tiempo. Para fines practicos, el concepto
de velocidad de reaccién en quimica, se refiere a la
velocidad con la que desaparecen los reactivos y la
formacién de productos en el tiempo.
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Se sugiere al docente trabajar con las preguntas
introductorias al concepto de velocidad de reaccion.
Puede presentar graficos que indiquen la
concentracién de los reactivos y productos en funcién
del tiempo y que a partir de estos los estudiantes
deducen que es la velocidad de reaccién.

Reacciones reversibles e irreversibles: De seguro
los estudiantes viene con la idea de que algo
reversible es algo que se puede volver a convertir en
lo que era en un principio y lo irreversible, el caso
contrario. En quimica, se dice que un proceso es
reversible cuando ocurre una transformacién parcial
de los reactivos en productos, pudiendo los
productos convertirse nuevamente en reactivos. En
tanto un proceso irreversible, es aquel en que los
reactivos se transforman en su totalidad en
productos, no existiendo un proceso de reconversiéon
hacia los reactivos.

Catalizador: Este es un concepto que los
estudiantes de seguro conocen o lo han escuchado
en diferentes lugares, como por ejemplo, cuando se
habla de los autos que tienen catalizador. El
concepto propiamente tal de catalizador hace
mencién a una sustancia que permite que un
proceso se desarrolle de forma mds rapida. Si bien
es cierto el concepto es correcto, en quimica la
definicién apunta a un tipo de sustancia que
permite aumentar la velocidad de una reaccién y
que es recuperada al final del proceso.

Catalisis homogénea y heterogénea: El concepto de
homogéneo y heterogéneo es algo que los
estudiantes han ido conociendo desde la ensefianza
baésica relacionado a diferentes contenidos. En este
caso en particular, de catdlisis, se dice que es
homogénea cuando ambos reactivos estdn en el
mismo estado (s6lido-sélido) o heterogénea (en
diferentes estados).

Convertidor catalitico: Es claro que este concepto lo
deben de haber adquirido en algtin momento de sus
vidas de forma muy general. Un convertidor
catalitico no es mds que un sistema disefiado en base
a catalizadores que transforman mediante reacciones
quimicas compuestos toxicos provenientes de la
combustion, en sustancias inocuas.

Constante de equilibrio: Es un valor numérico que
indica hacia qué lado se encuentra desplazada una
reaccion. Si el valor es menor que uno, el equilibrio
esta desplazado hacia la izquierda y si es mayor que
uno, el equilibrio se desplaza hacia los productos.

B Prerrequisitos:

Para dar comienzo a los temas de la presente unidad,
en el Texto del Estudiante se indican los prerrequisitos
conceptuales que los estudiantes necesitan para lograr
los objetivos de aprendizaje.
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Son conceptos que los estudiantes deberfan conocer y
comprender, aunque muchas veces puede que hayan
sido olvidados. Por esta razén es importante recordarlos
y trabajarlos, ya que serdn aplicados en la unidad.

En el texto, los prerrequisitos estdn bajo la pregunta
¢ Qué necesito recordar antes abordar este tema?, los que
son desarrollados en la actividad, Y para comenzar.

TEMA 1: Cinética Quimica

Es un concepto que estudiaron en afos
anteriores, de seguro en la asignatura de
Fisica, pero la aplicacién del concepto en
quimica es diferente.

En esta asignatura, la velocidad esta
relacionada con el cambio en las
concentraciones de los reactivos o
productos, respecto del tiempo.

Concepto de
velocidad

Concentracion | Ese es un concepto que estudiaron en
(M) profundidad en la unidad de Disoluciones.
El docente debe recordar el concepto y
las unidades de medida.

La concentracién molar (molaridad),
corresponde al nimero de moles de
soluto, que se encuentran en un litro de
disolucion. Sus unidades de medida son:
1 molar = 1M = 1 mol/litro

Es importante que los estudiantes no
confunda la molaridad con la molalidad,
esta ultima corresponde al nimero de
moles de soluto disueltos en un
kilogramo de disolvente.

Analisis de
tablasy
gréficos

Desde pequenios los estudiantes elaboran
gréficos y tablas, pero al ir avanzando en
niveles, se hace importante el andlisis e
interpretacion de estos, ya que les
permite informar o predecir el
comportamiento de diferentes
fendmenos que ocurren en su entorno.
Primero, se deben ordenar en tablas los
datos obtenidos (en una observacion,
investigacion, experimentacion, etc.), para
asi facilitar la interpretacién y
representacion grafica.

Los gréficos permiten representar
visualmente la relacién que existe entre
una serie de elementos, por ejemplo,
temperatura, tiempo, concentracion, etc.
y sus valores numéricos correspondientes.

En la unidad anterior estudiaron el
equilibrio relacionado con la entropiay la
energia libre de Gibbs, pero en esta
unidad, deberan profundizar sus
conocimientos sobre el equilibrio y la
relacién con la velocidad de reaccidn;
entendiendo que el equilibrio quimico es
un estado en el que se igualan las
reacciones directa e inversa.

También es importante que el docente
recuerde a sus estudiantes, lo que indica
la constante de equilibrio (definido
anteriormente).

Equilibrio
quimico
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B Profundizacion de contenidos:

En esta seccién se presenta informacién
complementaria a los contenidos tratados en el Texto
del Estudiante que permitirdn al docente abordar de
forma mds acabada cada uno de los contenidos.

UNIDAD 2

Velocidad de reaccion:

Los conceptos especificos para esta actividad son el
de velocidad de reaccién y el efecto que tiene la
concentracién de los reactivos en ella. Los
estudiantes ya tienen incorporado dentro de sus
competencias el término de velocidad, y no es poco
frecuente escucharlos hablar de ella en actividades
cotidianas. Por ejemplo, no es dificil que un
estudiante ocupe el término de velocidad en
automoviles, deportes, cocina, etc.

El docente puede trabajar un ejemplo cotidiano y
llevarlo poco a poco a la definicién de la velocidad
de reaccién quimica. Ejemplo: la velocidad de un
automovil es de 80 km/h. La mayoria de los
estudiantes comprende entonces que el automavil
recorri6 una distancia de 80 km en una hora; por lo
tanto, en este caso especifico se define la velocidad
como la distancia recorrida en un determinado
tiempo. De forma andloga, en una reaccién quimica
existe una modificacién pero no de distancia, sino
que en las cantidades de las especies involucradas en
la reaccién quimica, en un determinado tiempo. Por
lo tanto, para una reaccién quimica general del tipo:

X —-Y

podemos determinar la velocidad de la reaccién
quimica considerando dos puntos de vista:

La descomposicién del reactivo X: en este caso la
cantidad de X disminuye al transcurrir el tiempo. Si
consideramos la concentracién de X para medir las
cantidades, se puede expresar la velocidad promedio

Ccomo: [XZ} - [Xl} A
t

t2*1

>

]

Velocidad promedio = —

L]

entendiendo el signo negativo como la disminucién
en la concentracién de X.

La formacién del producto Y: en este caso la cantidad
de Y aumenta al transcurrir el tiempo. Si consideramos
la concentracién de Y para medir las cantidades, se
puede expresar la velocidad promedio como:
Velocidad promedio = [Y;j — ,[:1} = AA[?
Entendiendo el signo positivo como el aumento de la
concentraciéon de Y. En cuanto a la variacién de la
concentracién de los reactivos en la velocidad de la
reaccion, existe un aumento de la velocidad al
incrementarse la concentracién de los reactivos.

21-12-12 10:17



Para trabajar la velocidad de una reaccién en
relacién con la concentracién existe un método
grafico que hace que los cdlculos y que las
actividades tengan una profundidad mayor.

UNIDAD 2

Por ejemplo:

Para una reaccién general del tipo A< B se obtienen
los siguientes datos experimentales que se
representan en la siguiente tabla de datos:

Tiempo (s) [A] mol/L
0 0,50
10 0,38
20 0,25
30 0,19
40 0,13

Luego se calcula In [A]l y se obtiene

Tiempo (s) In [A]
0 -0,69
10 -0,97
20 -1,39
30 -1,66
40 -2,04
In[A] vs. tiempo
0
-0,5
1 y =|-0,0339x — 0,672
= -1 R2=10,996
E.5 —
A, —
_2 \
-2,5
10 20 30 40 50
Tiempo

donde se obtiene una linea recta descendente.

Segtn la ley cinética, se obtiene la siguiente expresion:

In [A]=—kt+In[A]
que representa una ecuacién de la recta del tipo:

y=mx-+n

donde m es la pendiente y representa a — k, que es la
constante de velocidad, y n corresponde al In de la
concentracién inicial del reactivo A.

Realizando los célculos:
k=0,0339 mol/L - s

Al obtener la constante de velocidad se puede
determinar la concentracién de A en cualquier
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tiempo especifico utilizando la expresién
anteriormente descrita.

Como informacién anexa se le sugiere al docente que
considere el siguiente desarrollo de conceptos:

La termodindmica nos permite saber si una reaccién
es espontdnea o no segun factores termodindmicos
como entalpia, entropia y energia libre, pero no
informa acerca de la rapidez con que se produce el
cambio quimico. La Cinética quimica determinard si
una reaccion es lenta o rdpida al estudiar los factores
que determinan la velocidad y el mecanismo, es decir,
la etapa o serie de etapas en las que ocurre el cambio.

La velocidad de reaccién correspondera a la rapidez
con que tiene lugar una reaccién; durante el cambio,
la concentracion de los reactantes disminuira,
mientras que la concentracién de los productos
aumentard. La velocidad media, entonces, se medira
a través del cambio de concentracién en un periodo
determinado de tiempo.

A partir de una reacciéon A—B, donde A esta
representado por las esferas de color gris, B por las
esferas negras, en la figura se ilustra cémo cambian las
concentraciones a medida que transcurre el tiempo.

40D

20

En el tiempo cero, en el primer tiesto de capacidad
de un litro, se considera que hay un mol de A.

Transcurridos 20 segundos, la cantidad de moles de
A disminuyé a 0,54 y la cantidad de moles formada
de B es 0,46.

A los 40 segundos, la cantidad de moles de A es 0,3
y los moles de B son 0,7.

Teoria del complejo activado:

Segtin esta teorfa, cuando los reactantes se
aproximan se produce la formacién de un estado
intermedio de alta energfa, alta inestabilidad y por
tanto de corta duracién, que se denomina complejo
activado. La energia que necesitan los reactantes
para alcanzar este complejo se llama energfa de
activacién (Ea). Cuanto mayor sea la energia de
activacién, en general, menor serd la velocidad

de la reaccién.

La magnitud de la energia de activacién de una
reaccion quimica determina la velocidad de ésta; si
la energia de activacion es muy alta, la reaccién
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ocurre en un largo periodo de tiempo; si esta energia
es baja, los reactantes pueden adquirirla facilmente
acelerando la reaccion.

De acuerdo al cambio neto de energfa, es decir, a la
diferencia entre la energfa de los productos y de los
reactantes, las reacciones se clasifican en
endergonicas, si se requiere energia y exergénicas, si
se libera. Cuando la energfa se manifiesta como
calor, las reacciones se denominardn endotérmicas y
exotérmicas respectivamente. Para representar estos
procesos se utilizan diagramas de energfa, que dan
cuenta de la cantidad de energfa en funcién del
avance de una reaccion.

En la figura imagen inferior (a) se muestra el
diagrama de energfa para una reaccién
exotérmica cualquiera:

A+B = C+D

En este diagrama se observa que la energifa de los
reactantes (A + B) es mayor que la energfa de los
productos (C+D). Entre ellos existe un maximo de
energia que corresponde a la formacién del complejo
activado, que luego de liberar parte de la energfa de
activacién decae a producto.

En la imagen inferior (b) se muestra el diagrama de
energia para una reacciéon endotérmica cualquiera:

A+B = C+D

En el diagrama observamos que la energia para los
reactantes es menor que la energfa de los productos,
y por lo tanto nuestro sistema absorbe energia. El
complejo activado es el estado intermedio entre
reactantes y productos, en un méximo de energia.

a. Energia de activacion (Ea)

Minima cantidad de energia para
iniciar una reaccion quimica

Complejo

A
Energia .
9 activado

potencial

<« Energia de

ALB activacion

C+D

Avance de la Reaccion

b. Complejo

4 activado
Energia

potencial

<—Energia de
activacion

C+D

A+B

Avance de la Reaccion

U2 Guia Q3 (52-79).indd 57

Teoria de colisiones: Segtin esta teoria, para que
ocurra una reacciéon quimica es necesario que existan
choques entre las moléculas de reactantes que den
origen a productos. Estas colisiones deben cumplir
las siguientes condiciones a nivel molecular:

- Las moléculas de reactantes deben poseer la energia
suficiente para que pueda ocurrir el rompimiento
de enlaces, un reordenamiento de los dtomos y
luego la formacién de los productos. 5i no se
dispone de la energfa suficiente, las moléculas
rebotan sin formar los productos.

- Los choques entre las moléculas deben efectuarse
con la debida orientacién en los reactantes.
Si el choque entre las moléculas cumple con estas
condiciones, se dice que las colisiones son efectivas
y ocurre la reaccién entre los reactantes; entonces se
forman productos.

Cabe destacar que no todas las colisiones entre
reactantes son efectivas, por lo tanto no todas
originan productos. Sin embargo, mientras mds
colisiones existan entre reactantes, mayor es la
probabilidad de que sean efectivas.

Ley de la velocidad:

Para poder profundizar en los cédlculos relacionados
con la determinacién de los 6rdenes parciales y
generales de una reacciéon quimica se puede analizar
el siguiente ejemplo:

Supoén que para una reacciéon A + B < C se miden
las velocidades de reaccién a distintas
concentraciones iniciales.

Los datos obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

peamentoll L2 B] M Velocidad inicial
(M/s)
1 0,10 0,10 4,0-10°
0,10 0,20 4,0-10°
3 0,20 0,10 16,0 - 10°

A partir de los datos y asumiendo la expresién
general de la ley cinética:

Yo AR (B k(01 02"
v, = KA - B  k[OAF - 01"
v, [02]m

V. _ 40 - 10°
vV, T %0 - 10°

2" =1 - m=20
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Como la velocidad de la reaccién no depende de la
concentracién de B, andlogamente se obtiene de los
experimentos 1y 3:

Vs _ kA" - [B]™ _ k[02]" - [0,2]"
v, ~ kKAl - [B"  kT0OI" - [01"
s _[02]

vi [0
V: _ 160 - 10°
v, ~ 40 - 10°

Porlotanto: 22=4 - n=2

Asi se deduce que la reacciéon A + B = C, obedece a
una cinética de orden 2 donde v = k [A]%

Factores que afectan la velocidad de
una reaccion:

Efecto de la concentraciéon

Por la misma razén que son mads frecuentes los
accidentes de tréfico en las, «<horas punta», cuanto
mayor sea el niimero de moléculas de los reactivos
presentes en un mismo volumen mds facilmente
podran colisionar. Asimismo, cuanto mayor sea el
ndmero de colisiones que se producen en la unidad
de tiempo, tanto mds probable serd la realizacién de
un choque eficaz, esto es, de un choque que dé lugar
a la transformacion de las moléculas. De esta forma
se explica el hecho experimentalmente observado, de
que al aumentar la concentracién de los reactivos
aumente la velocidad de la reaccién quimica.

Efecto de la temperatura

De acuerdo con la teorfa cinético-molecular de la
materia, las moléculas constituyentes de cualquier
tipo de sustancia se hallan en continua agitacién
vibrando o desplazandose con una energia

cinética que es directamente proporcional a la
temperatura absoluta T a la que se encuentre dicha
sustancia. Experimentalmente se observa que la
velocidad de una reaccién aumenta rdpidamente con
la temperatura.

Considerando conjuntamente la teorfa cinética y la
teorfa de colisiones es posible explicar tal
comportamiento. Al aumentar la temperatura, la
energia cinética de las moléculas de los reactivos
aumenta, con lo que los choques son mds violentos
poniéndose en juego en un mayor nimero de ellos la
energia suficiente como para superar esa barrera que
constituye la energia de activacion. El efecto
conjunto de estos procesos individuales se traduce
en que una mayor cantidad de reactivos se
transforma en la unidad de tiempo, es decir, la
velocidad de reaccién aumenta notablemente.

Efecto del catalizador

Se entiende en quimica por catalizador toda
sustancia que incrementa la velocidad de una
reaccién sin verse ella misma alterada al final del
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proceso. El efecto del catalizador es, en cierto
sentido, inverso al efecto de temperatura; en vez de
aumentar la energfa cinética de las particulas para
poder salvar la cresta de la energia de activacion,
rebaja la altura de ésta, con lo cual hace mds sencillo
el proceso de transformacién, pudiéndose en
ocasiones llevar a cabo incluso a temperatura
ambiente. El catalizador se combina con alguno de
los reactivos, dando lugar a un producto intermedio
de vida transitoria que reacciona con el resto con
mayor facilidad. Una vez concluida la reaccién se
recupera, pudiendo ser nuevamente empleado.

Efecto del grado de divisién

Cuando el sistema estd constituido por reactivos en
distinto estado fisico, como sélido y liquido por
ejemplo, el grado de divisién del reactivo sélido
influye notablemente en la velocidad de la reaccion.
Ello es debido a que, por verificarse la reaccién a nivel
de la superficie del s6lido, cuanto mds finamente
dividido se encuentre éste, tanto

mayor serd el nimero de moléculas expuestas al
choque y, por consiguiente, el ntimero de choques
eficaces aumentara.

Catalizadores:

Un catalizador es una sustancia que sin estar
permanentemente involucrado en la reaccién,
incrementa la velocidad con la que una
transformacién quimica se aproxima al equilibrio.
Por lo tanto, un catalizador es una sustancia que
quimicamente altera un mecanismo de reaccién asi
como la velocidad total de la misma, regenerdndose
en el dltimo paso de la reaccién.

Una reaccién puede llevarse a cabo en una, dos o tres
etapas denominadas elementales, durante las cuales
participan las moléculas de los reactivos. En general,
existird una etapa mds lenta que las otras y serd ésta
la que determine la velocidad global de la
transformacion. Catalizar una reaccién implica
remplazar este paso por varias etapas mas rdpidas
que se llevan a cabo solo en presencia del catalizador.

Las principales caracteristicas que distinguen a un
catalizador son:

a. Un catalizador no puede actuar en reacciones
termodindmicamente imposibles (AG > 0).

b. Para una reaccién en equilibrio, A + B I;<:> Cel
catalizador no modifica el valor de la constante
de equilibrio.

Como consecuencia de lo anterior, un aumento de
la velocidad en una direccién es acompafiado por
un aumento similar en la constante de velocidad
de la reaccién inversa (k,). En un sentido préctico
esto quiere decir que un catalizador de una

reaccion lo es igualmente para la reaccion inversa.
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c. El catalizador puede tener uno o dos efectos sobre
un sistema, un efecto acelerador o inhibidor.

Equilibrios quimicos:
Una reaccion reversible es aquella en que los
productos de la reaccién interacttian entre si y

forman nuevamente los reactantes. La siguiente
reaccién muestra un proceso reversible:

aA +bB = cC+ dD

Los reactantes A y B se transforman en los productos
Cy D, y estos a su vez reaccionan entre si para
formar nuevamente A y B. La primera de las
reacciones se considera como la reaccion directa (de
izquierda a derecha) y la segunda es la reaccién
inversa (derecha a izquierda). Las letras

mintsculas a, b, c y d, son los denominados
coeficientes de la reaccion.

El equilibrio quimico es el estado en una reaccién
reversible en que la velocidad de la reaccién a la
derecha, es igual a la velocidad de la reaccién a la
izquierda. A nivel celular, los procesos quimicos son
tantos reversibles como irreversibles.

Las reacciones irreversibles son importantes en la
determinacién de la direccién de los procesos. Las
reacciones reversibles en un proceso metabélico
permiten su facil inversién. Por ejemplo, en ciertas
ocasiones el higado transforma glucosa en piruvato
(glucdlisis), pero en otras convierte piruvato en
glucosa (gluconeogénesis).

Constante de equilibrio quimico:
El estado de equilibrio de una reaccién quimica, a
una temperatura dada, se define en términos de la
composicién de la mezcla en equilibrio mediante la
denominada constante de equilibrio. La expresién
matematica para la constante de equilibrio, k,, de la
reaccién quimica anterior, en funcién de las
concentraciones en el estado de equilibrio, es:
_ el (b}

“«  TAF[BI
siendo K la constante de equilibrio para la reaccién
hacia la derecha y a la izquierda respectivamente. El
subindice “eq” indica las correspondientes
concentraciones en el estado de equilibrio quimico.

La constante de equilibrio expresa la relacién que
debe existir entre las concentraciones de los
componentes de una reaccién quimica cuando esta
se encuentra en equilibrio. Ademds, es una relacién
entre las constantes especificas de velocidad de la
reaccién directa e inversa.

Principio de Le Chatelier:

El principio de Le Chételier es de gran ayuda en el
estudio de los equilibrios quimicos, porque nos
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permite pronosticar la respuesta del sistema a los
cambios de las condiciones externas.

UNIDAD 2

El principio de Le Chételier establece que si un
sistema en equilibrio es sometido a una perturbacién
que modifica a cualquiera de los factores que
determinan el estado de equilibrio, el sistema
evolucionard de tal manera que disminuird los
factores que pueden influir en el equilibrio quimico
son los cambios en la concentracién de reactivos o
productos, de presién y temperatura.

Es importante tener presente que los catalizadores
no modifican el estado de equilibrio ni el valor de la
constante de equilibrio. Una vez que un sistema estd
en equilibrio, los catalizadores no tienen ningin
efecto sobre él. En un sistema que no estd en
equilibrio, el tinico efecto de un catalizador serad
modificar la velocidad con la que el sistema llega

al equilibrio.

Principio de le Chatelier y factores que influyen en
el equilibrio quimico: El principio de Le Chatelier
establece que “cuando un sistema estd en equilibrio
quimico el cambio de cualquiera de los factores que
influyen en él, hard que se desplace el equilibrio de
manera que se disminuya el efecto del cambio”.

Los factores que influyen en el estado de una reaccién
quimica son: la concentracién, la temperatura y la
presién. Es conveniente mencionar que la presencia
de un catalizador no afecta de ninguna manera el
estado final de equilibrio, ellos solo afectan la
velocidad con que alcanza el equilibrio.

Influencia del cambio de concentracion en el
estado de equilibrio: Si en el estado de equilibrio se
afiade una cierta cantidad de uno de los reactantes,
se produce un aumento de la velocidad de la
reaccion directa, es decir, se altera el equilibrio
provocdndose un aumento en la concentracién de los
productos y, por lo tanto, un aumento en la
velocidad de la reaccién inversa lo que hace que se
alcance nuevamente el equilibrio.

Influencia del cambio de temperatura en el estado
de equilibrio: Si la reaccién directa de una reaccién
reversible es endotérmica, un aumento de
temperatura causard un desplazamiento del
equilibrio en dicho sentido con la formacién
consiguiente de mds cantidad de productos con lo
que se alcanzard nuevamente el equilibrio. Si por el
contrario la reaccién directa es exotérmica, un
aumento de temperatura causard un desplazamiento
del equilibrio en el sentido inverso. Si se disminuye
la temperatura de una reaccién en estado de
equilibrio, se provocard un desplazamiento de éste
en el sentido hacia donde se desprenda calor.
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Influencia del cambio de presion en el estado de
equilibrio: Para reacciones en fase gaseosa, un
aumento en la presion hard que el equilibrio se
desplace en la direccién que resulte en una
disminucién de volumen y viceversa. En la reaccién:

N2<g) T 3H2(g) = 2NH3(g>

Un aumento de presion favorece la mayor formacién de
amoniaco, porque en ese sentido disminuye el
volumen. Por el contrario, una disminucién de la
presién favorece la descomposiciéon del amoniaco en
nitrégeno e hidrégeno, porque en ese sentido aumenta
el volumen. Si en una reaccién en fase gaseosa, no hay
cambio en el nimero de moles, el cambio de presién no
tendrd ningtn efecto en el estado de equilibrio.

Influencia del catalizador en el estado de equilibrio:
Los catalizadores no alteran el estado de equilibrio de
una reaccion, solo alteran las velocidades de la
reaccién directa e inversa haciendo que el equilibrio
se alcance en un menor tiempo y alcanzédndose las
mismas concentraciones de equilibrio de la reacciéon
sin catalizar.

Mecanismos de reaccion:

La secuencia detallada de procesos a través de los
cuales los reactivos se transforman en productos se
denomina mecanismo de reaccién. Cada uno de estos
procesos individuales se denomina etapa elemental.

Una reaccién simple consta de una sola etapa
elemental. Una reacciéon compleja es una sucesién de
varias etapas elementales.

Se llama molecularidad de un proceso elemental al
nimero de moléculas de reactivos que participan en
el proceso.

La ley de velocidad de un proceso elemental se
relaciona directamente con la estequiometria del
proceso. Esto es, el orden de reaccién de los reactivos
es igual a los coeficientes estequiométricos. Ademds,
para estos casos, la energfa de activacién es siempre
positiva o cero.

Las reacciones complejas generalmente involucran la
participacién de especies intermediarias. Estas
especies son producidas en algunas etapas y
consumidas en otras, de tal manera que no aparecen
entre los productos o reactivos. En general, las
especies intermediarias son muy reactivas, por lo
que estan presentes a muy bajas concentraciones.

Para que un mecanismo propuesto pueda ser
aceptado como un mecanismo probable para una
reaccién es condicién necesaria que la suma de las
etapas elementales (multiplicadas por un ndmero
entero convenientemente elegido), reproduzca la
estequiometria de la reacciéon. Ademds, el mecanismo
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debe ser compatible con la ley de velocidad
determinada experimentalmente.

Por ejemplo, la reaccién:
I, + H, = 2HI

es un proceso elemental bimolecular en el que el
orden de reaccién (de primer orden respecto a cada
uno de los reactivos; de orden total 2) coincide con
los coeficientes cinéticos de la reaccién. Sin embargo
la ecuacioén:

Br2 + H2 = 2HBr

no es de segundo orden, ya que tiene un mecanismo
complejo de reaccién. Esto significa que el proceso
quimico estd constituido por una secuencia de etapas
elementales que constituyen el mecanismo de
reaccion. El mecanismo propuesto para este sistema
es el siguiente:

1. Brz(g) = 2Br_

2. Br;m + H<+ac; = HBr(acJ + H(tlc)
3' BrZ(g) + H«tm = HBr(ao + Br(_ao
4. HBr + H'" = H + Br—

(ac) (ac) 2(ac) (ac)

5. 2Br- = Br
(8)

2(ac)

Por lo tanto, es muy importante distinguir entre:

- Proceso elemental: la estequiometria de la reaccién
coincide con los exponentes a los que estdn
elevados los reactivos en la ecuacién cinética.
Ademads el proceso quimico se puede representar
por una tnica ecuacién quimica.

- Proceso no elemental: existe diferencia entre el
orden de reaccién y los coeficientes
estequiométricos. El proceso estd constituido por
una secuencia de etapas elementales que
constituyen el mecanismo de reaccién.

B Errores frecuentes:

Calculo de las velocidades de reaccion:

Un error frecuente, se relaciona con el cdlculo de las
concentraciones de los reactivos en el equilibrio. Para
ello se sugiere que antes de comenzar las
actividades, el docente explique en forma clara por
qué la férmula de velocidad de desaparicién de los
reactivos lleva un signo negativo. De esta forma los
estudiantes podrdn interpretar de manera auténoma
a un determinado tiempo de reaccién, la cantidad de
reactivo que desaparece y la cantidad de producto
que se genera.

También es importante que el estudiante verifique
que las reacciones quimicas con las que trabajara,
estdn correctamente balanceadas, ya que muchas
veces comenten el error de realizar cédlculos sin
considerar este punto.
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Como forma de evaluar el grado de asimilacién de
los conceptos por parte de los estudiantes, se sugiere
al docente que finalice las actividades realizando una
serie de preguntas dirigidas, como por ejemplo:
(Cuadl es la diferencia entre velocidad promedio y
velocidad instantdnea?, ;cudles son las ventajas de
medir la velocidad inicial de una reaccién?, ;qué
significa el término velocidad de reaccién?, ;cuéles
son las unidades que se usan comtinmente para
expresar las velocidades de reaccién?

Energia de activacion:

Se sugiere, que el docente pueda presentar
expositivamente los contenidos relacionados con los
conceptos de energia de activacién, complejo
activado y perfil de reaccién, que son términos que
generalmente los estudiantes tienden a confundir, al
interpretar un perfil de reaccién.

Luego de continuar con la presentacion de los
contenidos y de la aplicacién de los conocimientos
adquiridos, se sugiere al docente puede realizar un
set de preguntas especificas con el fin de evaluar el
nivel de conocimiento que presentan los estudiantes
antes de realizar la actividad de desafio. Algunas
preguntas que pueden ser utilizadas por el docente
son: ;jPuedes explicar con tus palabras el concepto de
la “teorfa de las colisiones”?, ;cudles son las
condiciones requeridas para que la “teoria de las
colisiones” se cumpla?, ;qué entiendes por choque
eficaz e ineficaz?, ;qué efecto provoca un aumento
de la presioén y la temperatura sobre el ntimero de
las colisiones entre las particulas de reactivo?

Factores que afectan la velocidad de reaccién:

Uno de los errores frecuentes es que los estudiantes
trabajen con las reacciones quimicas, sin considerar
la fase en que se encuentran los reactivos, ya que si
se encuentran en la misma fase, es mas fécil que se
produzcan choques entre ellos y por tanto la
velocidad serd mayor.

Se sugiere al docente que antes de comenzar con las
actividades explique de forma detallada cada uno de
los factores que afectan la velocidad de reaccién.

Ademis, se sugiere realice una introduccion,
explicando el o los mecanismo mediante el cual las
reacciones quimicas se llevan a cabo, entendiendo
que tales procesos son el resultado del choque entre
las moléculas de las sustancias reaccionantes. Solo
cuando dicho choque es suficientemente violento se
romperan las moléculas y se producird un re
ordenamiento entre los dtomos resultantes.
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Calculo de los ordenes de reaccion:

Uno de los errores frecuentes que presentan los
estudiantes en el cdlculo de los 6rdenes de reaccidn,
es con el trabajo en tablas. Para abordar de buena
manera este problema, el docente deberd de realizar
un ejercicio tipo y desarrollarlo de forma metddica
para que los estudiantes observen cuando se debe
variar la concentracién de uno de los reactivos y
cuando el otro debe de quedar constante y el por qué
de esta forma.

Constante de equilibrio:

Muchas veces lo estudiante no saben interpretar el
valor de la constante de equilibrio.

El docente debe de recordar a los estudiantes que:

Un valor mayor a uno de la constante indica que el
equilibrio se encuentra desplazado hacia la
formacién de productos.

Un valor igual a uno, el sistema se encuentra en
equilibrio entre reactivos y productos.

Un valor menor que uno, da cuenta que la formacién
de reactivos estd siendo favorecida

Interpretar graficos:

Como se mencioné anteriormente, se sugiere al
docente hacer énfasis al momento de graficar datos y
analizar graficos, ya que muchas veces los
estudiantes no saben interpretar a través de los
gréficos, los fenémenos que ocurren en su entorno.

Unidades de medida:

Se sugiere al docente verificar que los estudiantes
conozcan claramente las unidades de medida en las
que trabajardn y su conversion.

Para cada actividad de desarrollo de cédlculos, es
importante que el docente le recuerde a los
estudiantes, las férmulas necesarias para realizar este
tipo de ejercicios, ya que generalmente las olvidan. En
esta seccién se presentan una serie procedimientos y
resultados experimentales necesarios para la correcta
ejecucién de las actividades exploratorias de
“Ciencia en Accién”
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“CIENCIA EN ACCION”

Ciencia en accion: “Qué veloz, que lento”

- Pagina: 93

- Habilidades a desarrollar: Observar - Formular
hipétesis - Organizar - Analizar - Interpretar -
Evaluar.

El objetivo de la actividad es que los estudiantes
reconozcan de forma experimental la utilidad del
concepto de velocidad de reacciéon y como puede ser
influenciada por distintos factores, como la
concentracién inicial de los reactivos.

En el experimento planteado, la concentracién inicial
de dcido acético (vinagre) varia en cada uno de los
tres vasos de precipitado, ya que se agregan
volimenes variables de vinagre y de agua,
obteniéndose disoluciones de distintas
concentraciones de dcido. Al agregar la tableta
efervescente comienza la reaccién quimica,
provocando el desprendimiento de diéxido de
carbono CO, en forma de burbujas. La reaccién
quimica termina una vez que la tableta se consume
totalmente y por lo tanto cesa el burbujeo en el vaso
de precipitado. En esta actividad se espera que la
velocidad de la reaccién aumente al incrementarse el
volumen de dcido acético o vinagre.

Se recomienda al docente que durante el
procedimiento experimental se preocupe de que los
estudiantes trabajen en forma correcta tanto en la
manipulacién de los reactivos como en el registro de
los datos. Por ejemplo, que las tabletas efervescentes
que utilicen sean del mismo tamafio, y por lo tanto,
tengan masas similares, de manera que solo la
concentracién del dcido influya directamente en la
velocidad de reaccién. En cuanto al registro del
tiempo, se debe indicar al estudiante que el
cronémetro se debe hacer andar en el momento que
la tableta efervescente se ponga en contacto con las
disoluciones de dcido acético.

En caso de no contar con alguno de los reactivos, se
puede utilizar dcido citrico o jugo de limén
(suceddneo) en remplazo del dcido acético. Si se opta
por este cambio, se debe indicar a los estudiantes
que la reaccién es distinta y que los datos recogidos
son ttiles solo para esa reaccién.
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SUGERENCIAS METODOLOGICAS PARA ACTIVIDADES DE

Ciencia en accién: “Principio de Le Chatelier”

- Pagina: 132

- Habilidades a desarrollar: Investigar - Formular
hipétesis - Observar - Analizar - Interpretar - Inferir
- Concluir - Comunicar - Evaluar

La actividad esta disefiada en dos partes. La primera,
es analizar el principio de Le Chételier y la segunda
parte tiene por finalidad identificar el efecto de la
concentracién en el equilibrio quimico.

Como es una actividad extensa, se sugiere al docente
la realice en dos clases.

Para la primera actividad se sugiere que el docente
indique a sus estudiantes, realizar una investigacién
detallada de cémo Le Chételier lleg6 a plantear su
principio.

El docente debe conocer que el principio de Le
Chatelier, fue formulado con el objetivo de prever el
sentido de las reacciones quimicas, o sea, cudndo
éstas tienden a producirse de forma espontanea. El
principio fue formulado con simplicidad y sin apoyo
matematico, llegando a tener éxito en diferentes
procesos hasta la actualidad. Aunque a través de los
afios, muchos autores han sefialado las limitaciones
que supone la aplicacién del principio en diferentes
condiciones. Por ese motivo Le Chatelier reformul6
varias veces sus principios.

El principio de Le Chatelier dice: “Si un sistema en
equilibrio se perturba o modifican sus condiciones
(presién, temperatura, concentraciones) el equilibrio
se rompe y el sistema evoluciona en la direccién que
tiende a contrarrestar dicha modificacién exterior,
hasta alcanzar una nueva posicién de equilibrio”

Con la actividad disefnada, se pretende que los
estudiantes relacionen el principio con los cambios
que observan en las disoluciones del 4cido y las base
con el indicador (fenolftaleina) y su relacién con el
equilibrio, cuando mezclen ambas disoluciones. Para
explicar este tipo de reaccién, es necesario que el
docente explique algunos conceptos que seran
estudiados mds adelante; como pH, indicador,
solucién dcida o bdsica, pero de forma parcial.
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El resultado que se espera en el disefio experimental
es el siguiente:

Tubo 1: 1 mL de NaOH + fenolftaleina = se observa
coloracién fucsia

Tubo 2: 1 mL de agua + fenolftaleina = no se observa
cambio de color

Tubo 3: 1 mL de HCI + fenolftaleina = no se observa
cambio de color

La segunda parte de la actividad, estd disefiada para
explicar cémo afecta un cambio de concentracién en
el equilibrio quimico.

Después de haber analizado el principio de Le
Chatelier, y segin las imdgenes presentadas
(balanzas) los estudiantes debieran inferir, que si
varfa la concentraciéon de un sistema que se
encuentra en equilibrio, en ese sistema variardn
también las concentraciones de sus componentes de
manera de contrarrestar la variacion.

En la actividad se esta trabajando con el equilibrio
cromato- dicromato. Al afadir al dicromato de
potasio, gotas de de hidréxido de sodio, se
comprueba que el dicromato se convierte en cromato
(que es de color amarillo). Andlogamente, al afiadir
sobre el cromato, gotas de 4cido clorhidrico, se
comprueba que se torna de color naranja, debido a la
presencia de iones dicromato.

Este equilibrio se debe al fendmeno del ion comtin del
agua. Si afladimos uno de los iones del agua H”, la
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reaccion tiende a desplazarse hacia la derecha para
mantener el equilibrio y que no haya solo reactivos,
sino también, que aparezcan los productos. Al afiadir
iones hidroxilo provenientes del hidréxido de sodio
(NaOH), el equilibrio se desplaza hacia la izquierda
para formar reactivos y mantener el proceso.

Si el docente no cuenta con los materiales o reactivos
necesarios para realizar la actividad, se sugiere a
modo de ejemplo, una actividad demostrativa para
explicar el fenémeno en estudio.

El docente puede reunir 3 hombres y 3 mujeres que
representaran a los reactantes (A + B), al iniciarse la
reaccién comenzaran a formarse los productos
hombre-mujer (A—B). Si al sistema se le agregan una
mayor cantidad de moléculas de A y B, el sistema
tenderd a desplazarse hacia la formacién de
productos (desplazando el equilibrio hacia la
derecha). Esto ocurre porque tenemos una mayor
cantidad de moléculas de reactivos lo que provoca el
aumento de los productos.

Para mejorar la comprension del concepto por parte
del estudiante, se propone al docente las siguientes
preguntas para ser desarrolladas en clases: ;Cuadl es
la regla bésica para escribir la constante de equilibrio
para una reaccién global en la que participan dos o
mds reactivos (A+B)? Describa brevemente la
importancia del equilibrio en el estudio de las
reacciones quimicas.
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RECURSOS COMPLEMENTARIOS I

B Actividades complementarias
Actividad 1

Velocidad promedio

1 Escribe la expresiones de velocidad para las
siguientes reacciones en términos de:
I. Desaparicion de los reactivos.
Il. Formacion de los productos:
a.2X—Y
b.2M+N —- 20+ P

2 Observa el siguiente grafico obtenido
experimentalmente para la reaccién A — C

Concentracion-Ti
0,6+
0,54
0,41
0,31
0,2
0,14

0

[A] In

0 10 20 30 40 50
Tiempo (s)

a. Completa la siguiente tabla:

Tiempo (s) [A] Mol/L

0
10
20
30
40

b. Calcula la velocidad promedio en los
intervalos 0-10; 10-20; 20-30; 30-40.

¢. ;Como es la velocidad de reaccidon en
los intervalos?

d. ;Qué puedes concluir de los datos obtenidos
desde el grafico?
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Actividad 2

Factores que afectan la velocidad de reaccion

1 Para la siguiente reaccién hipotética A+ B — C
que ocurre en fase gaseosa, ;cémo varia la
velocidad de reaccién en cada caso?

a. Aumenta el volumen al doble.

b. Disminuye la concentracién de A, sin variar el
volumen del sistema.

c. Disminuye la temperatura.

d. Sila concentracion de Ay B disminuyen.

e. Sila concentracion de C aumenta.

2 Para acelerar el proceso de coccion de

algunos alimentos se utiliza una olla a presion.

Segun lo estudiado hasta el momento, responde

lo siguiente.

a. ;Por qué los alimentos se cuecen mas rapido en
este tipo de olla?

b. ;Qué otra forma utilizarias para acelerar el
proceso de coccién?

c. ;Que factores influyen directamente en el
caso de la olla a presién?

3 La cinética enzimatica es una de las ramas de la
bioquimica mas estudiadas y con mayor campo
de aplicaciones. Averigua y responde
brevemente lo siguiente:

a. ;Qué es una enzima?

b. ;Cémo funciona una enzima?

c. Qué funcion cumplen las siguientes enzimas:
- Amilasa
- Lactasa
- Quimiotripsina
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Actividad 3

Ordenes de reaccion

1 Se hacen las observaciones siguientes respecto a

una reaccion del tipo A + B + C que avanza
hacia los productos: si se duplica la
concentracion de A se duplica la velocidad; si se
duplica la concentracién de B, ello no afecta la
velocidad; si se triplica la concentracion de C, la
velocidad aumenta por un factor de 9. ;Cudl es
la ecuacion de velocidad de la reaccién?

2 Utiliza la informacion siguiente para determinar
el orden de la reaccion respecto al reactivo A.

Actividad 4

A+B—C
Velocidad
Intento [AlM [B] M
(M/s)
———
1 0,273 0,763 2,83
2 0,273 1,526 2,83
3 0,819 0,763 25,47

3 Se obtuvieron datos de velocidad inicial de la
reaccion siguiente:

Ay + By —Cy+ Dy

. Al M [B] M Velocidad
Experimento o S .
inicial inicial (M/s) inidal
1 0,15 0,10 0,45
2 0,30 0,10 1,8
3 0,15 0,20 09

Determina los 6rdenes de reaccién parciales para
AyB.

4 Se obtuvieron datos de velocidad inicial de la
reaccion siguiente:

Ay + By —Cy+ Dy

. [A]M [B|M Velocidad
Experimento L R .
inicial inicial (M/s) inidial
1 0,1 0,05 5-10*
2 0,2 0,05 2-10°%
3 0,1 0,10 1-103

Determina los érdenes de reaccién parciales
para Ay B.
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Equilibrio quimico

1 Escribe la expresion correspondiente a k,, para
las siguientes reacciones.
. Ny + 0y — 2NO,

b.Ti,, + 2Cl,, — TiCl,

¢ 2CH, +2H0 = 2CH  +0,
d.2HI, = H,, +1,,

e.2NO, = N, +0,,

2 Se coloca yoduro de hidrégeno gaseoso en un

recipiente cerrado a 500 °C, donde se

descompone parcialmente en hidrégeno y yodo:

ZHI(B) = HZ(g> + IZ(g)

Se determina que en el equilibrio [HI] = 3,5- 107
M;[H]=48-10*M;y L] =48-10*M.
¢Cual es el valor de a k_, esta temperatura?

3 A100°C, el valor de k,, en la siguiente reaccion es

7,8-102
SOZC]Z(%) = SOZ(g)+ C12<g>

En una mezcla de los tres gases en equilibrio las
concentraciones de SO,CL, y SO, son de 0,136 M
y 0,072 M, respectivamente. ;Cual es [Cl,] en |a
mezcla en equilibrio?

4 A 2000 °C la constante de equilibrio de

la reaccion

ZNO, = Ny + Oy
=25.10°M

eq

Si la concentracién inicial de NO es 0,40 M,
icudles son las concentraciones de equilibrio de
NO,N,y0.?

5 Considera el equilibrio siguiente, en el que
AH < 0

ZSOZ(g) + 02<g) = 2503(%)

:{Como afectan las acciones siguientes a una
mezcla de los tres gases en equilibrio?

a. Se agrega Oz(g) al sistema.

b. Se calienta la mezcla de reaccién.

c. Se duplica el volumen del recipiente
de reaccién.
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6 Se mantiene una mezcla de H,, Sy H,S en un Notas
recipiente de 1,0 L a 90 °C hasta que se establece
el equilibrio siguiente:

UNIDAD 2

H2<g> + S<S> = H25<g>

En el equilibrio la mezcla contiene 0,46 g de H,S
y 0,40 g H,. ;Cual es el valor de k_de la reaccion
a esta temperatura?

2 , l .
Considera lareaccion 2Hl, = H,  +1,

;Cual es el valor de la constante de equilibrio si
en el equilibrio [HZ] =65 - 107 M,
L)=11 - 10°My[HI| =19 - 10° M?

Actividad 5

Mecanismos de reaccion

Observa atentamente los siguientes procesos
elementales y luego responde:

k1
Paso 1:Br, = 2Br|
(8) kK, (ac

Paso2:Br- -+ H. == HBr +H-+

(ac) 2(ac) (ac) (ac)

Paso 3:Br, -+ H* == HBr  + Br-

2(ac) (ac) (ac) (ac)

a. ;Cuadl es la reaccion global?
b. ;Cudl(es) es(son) la(s) especie(s) intermedia(s)?
c. ;Cudl es la molecuridad de cada
proceso elemental?
d. Formula la ley de velocidad para cada
proceso elemental.
e. Formula la ley de velocidad para la
reaccion total.
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B Actividades diferenciadas
Dificultad del aprendizaje:

1. ;Qué significa velocidad de una reaccién
quimica?, ;Cuadles son las unidades de la
velocidad de reaccién?

2. Nombra dos ejemplos de reacciones lentas, y dos
ejemplos de reacciones rdpidas que ocurran en
tu entorno.

3. Escribe la expresion de la velocidad de reaccién
para las siguientes reacciones quimicas, en funcién
de la desaparicién de reactivos y la formacién
de productos:

a.A — B
b. HZ(g> + 12<g> - 2HI<g>
¢ 2H2(g> + 02<g)_) 2H20<g>

Aprendizaje avanzado:

1. Observa los datos de la siguiente tabla y calcula la
velocidad de reaccién, cuando [F,] = 0010 My
[ClO,] = 0,020 M

[F,] (M) | [cClo,] (M) |Velocidad inicial (M/s)
0,10 0,010 12 . 10
0,10 0,040 48 - 10-
0,20 0,010 24 - 103

2. Para la siguiente reaccién:
A — B
La velocidad es de 1,6 - 10~ M/s cuando la
concentraciéon de A es 0,35 M.
a. ;Cudl es la velocidad de reaccién de primer
orden, respecto al reactivo?

b. ;Cudl es la velocidad de reaccién de segundo
orden, respecto al reactivo?

3. Para la siguiente reaccién:

Co(g) + Clz(g) - COC]Z(%)

La concentracién de ambos reactivos es la misma
a una temperatura de 250 °C y es 1,50 - 103 veces
mads rdpida, que la misma concentracién a una
temperatura de 150 °C

a. ;Cudl es la energfa de activacién para la reaccién?
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B Actividades para instrumentos
de evaluacion

Reconocer los fundamentos de la cinética

quimica, para entender la formacion y

desaparicion de los compuestos en diferentes
reacciones quimicas.

1. Observa el siguiente grafico y responde:

(HI] 4

»
>

t(s)

a. ;Qué sucede con el 4cido yodhidrico a medida
que avanza el tiempo?

b. Realiza una definicién de velocidad de reaccién
a partir de la gréfica.

2. A continuacién te entregamos los siguientes
conceptos:

+ Energfa de activaciéon - Cinética

+ Ley de velocidad « Velocidad de reaccién

« Orden de reaccién - Modelo de colisiones

+ Velocidad promedio  « Reaccién de primer orden

Te proponemos realizar un mapa conceptual con
ellos. Preséntalo y explicalo en tu clase.

Organizar, interpretar datos y formular
explicaciones en el estudio de la velocidad de
reaccion.

1. Observa la siguiente tabla y responde a las
siguientes preguntas:

Tiempo (s) [Brz] (mol /litro) | Velocidad media
0 0,0120 0
50 0,0101 3,8 - 10°°
100 0,0084 34 - 10°°
150 0,0071 2,6 - 1073
200 0,0059 2,4 - 1075

a. ;Qué puedes decir de la concentracién del Br, a
medida que pasa el tiempo? Explica.

b. ;Por qué la velocidad media disminuye a
medida que avanza el tiempo? Justifica

c. (Qué relacion existe entre Br, y velocidad media?
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2. Expresa la ley de velocidad y determina el orden
de reaccién, para:

CH,Cl , + H,0  — CH,OH  + HCl

a partir de la siguiente tabla:

Determinar e interpretar el valor de la
constante de equilibrio en diversas reacciones
quimicas.

1. Explica con tus palabras la diferencia entre
reacciones reversibles e irreversibles. Propone
cinco ejemplos de cada una de ellas.

Experiencias [CH3 Cl} [HZO] v
’ (mol/litro) | (mol/litro) { (mol - 1-* - s71)
0,25 0,25 2,83
0,50 0,25 5,67
3 0,25 0,5 11,35

2. A partir del siguiente grafico:

(mol/litro)

Concentracién

A

\

Reaccion directa

A—B

Equilibrio quimico

Explicar y reconocer los efectos que producen
diferentes factores en la velocidad de las
reacciones quimicas.

1. Responde las siguientes preguntas:

a. Si al aplicar aire con un cartén al carbén cuando
se prepara un asado, ;jqué factor es el que afecta
a la velocidad de reaccién? Justifica.

b. Crea tres ejemplos para explicar el efecto de la
temperatura en la velocidad de reaccién quimica.

¢. ;Qué resulta mds facil disolver un terrén de
azucar o azudcar en polvo? ;Por qué? Explica.

2. Observa el siguiente grafico y responde:

Energia

reactivos
productos

Coordenada de reaccion

a. ;Qué efecto provocaria en el grafico al afiadir
un catalizador? Explica.

b. ;Qué sucederia ahora con el grafico si afiadimos
un inhibidor? Justifica.
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A =B

Reaccion inversa
B—A

Y

Tiempo(s)

a. Expresa la constante de equilibrio para
la reaccion.

b. ;Qué sucede con los reactantes y productos a
medida que avanza la reaccién?

c. ;Qué valor deberia tener la constante de
equilibrio para la reaccién representada en el
grafico? Explica.

Explicar el equilibrio quimico en reacciones en
las que intervienen catalizadores.

1. Para las siguientes aseveraciones explicar y
fundamentar porqué son erréneas.

a. La presencia de catalizadores no modifica la
velocidad de reaccién quimica ya que no altera
el estado de equilibrio.

b. Los catalizadores solo afectan las reacciones
irreversibles dentro del equilibrio quimico.

2. Realiza un listado de catalizadores que se utilizan
en reacciones quimicas a nivel industrial y
representa una gréfica de una de ella, coméntala
frente a tu curso.

Describe la conexion entre hipétesis, conceptos,
procedimientos, datos recogidos, resultados y
conclusiones de investigaciones clasicas o
contemporaneas, considerando el problema y el
conocimiento desarrollado en el momento de la
investigacion.

Preguntas

1. ;Qué hipétesis plantearias a partir del siguiente
resultado de laboratorio?

“A medida que la temperatura del agua aumenta, la
solubilidad de la pastilla efervescente aumenta”.
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2. Observa y analiza los resultados de la siguiente Notas 2
tabla y crea conclusiones partir de ella. 8
2
A ] [B ] v, (mol - =
Experimento [ 0 0 0
’ (mol - 1"V (mol - I'H)} 11 - s71)
1 0,1 0,1 55 - 10°°
2 0,2 0,1 2,2 - 10°
3 0,1 0,3 1,65 - 10~
4 0,1 0,6 33 - 10°°

Evaluar y debatir las implicancias biolégicas,
sociales, econdomicas, éticas y ambientales, en
controversias que involucran ciencia y
tecnologia.

Preguntas

1. Vuelve a la lectura de la Revista cientifica de la
unidad dos del texto y retoma la pregunta cuatro,
al respecto responde:

+ ;C6mo la ciencia ha intervenido en la sociedad
desde el punto de vista social, econémico, ético y
ambiental? Comparte tus conclusiones y
disctitelas en tu clase.
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Habilidades a desarrollar:
- Identificar.

- Formular.

- Organizar.

- Interpretar.

- Evaluar.

- Comprender.

- Analizar.

- Elaborar presentacion.

Materiales

+ Dos tubos de ensayo.
« Dos gotarios.

« Mechero.

- Pinzas para tubos.

« Vaso con hielo.

- CuS0, 0,2M.

« HCI concentrado.

+ Na,So0,.

+ QUIMICA 3° - 4° MEDIO

MATERIAL FOTOCOPIABLE - &&
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Estudiaremos
Factores que afectan el equilibrio quimico de un sistema simple.

Introduccion

En esta actividad indagatoria observaremos cémo influyen diversos factores en
la reaccién entre los iones Cu?* y los iones Cl para la formacién del complejo
CuCl:-.

Paso 1: La exploracion

Observen atentamente la experiencia mostrada en el siguiente link: http://www.

youtube.com/watch?v=V1ubB8JwshM

Paso 2: Preguntas de exploracién

A partir de lo observado anteriormente, elaboren preguntas como la siguiente:
icomo afectarad al equilibrio quimico la concentracion de los reactivos y la
temperatura de los mismos?

Paso 3: Formulacion de hipétesis
A partir de la pregunta planteada y de otras preguntas expresadas por ustedes,
formulen la hipotesis de investigacion

Paso 4: Disefio experimental

En un tubo de ensayo agreguen 5 mL de la solucién de sulfato de cobre 'y
observen el color de la disolucidn. Agreguen gota a gota el acido clorhidrico,
agiten y observen el cambio de color de azul a verde.

Dividir la solucién en dos partes iguales.

A una de las porciones agréguenle una pequeia cantidad de cristales de sulfato
de sodio, agiten y observen el cambio de color. Vuelvan a agregar y observen,
finalmente afadan nuevamente unos cristales de sulfato de sodio.

Calienten la solucién azul, obtenida en la ultima etapa del proceso anterior, y
observen el cambio de color. Enfrien el tubo en el vaso con hielo y observen los
cambios de coloracion.

Paso 5: Registro de observaciones
Recuerden registrar para cada experimento: variables (volimenes de cada
disolucién), concentracion de los reactivos y color de la disolucién.

Paso 6: Recopilacion y ordenamiento de datos
Ordenen los datos obtenidos en la actividad experimental en una tabla como
la siguiente.

Procedimiento Observaciones

Cuso, + Hcl

Al agregar Na, SO,
Al agregar HCI

Al calentar

Al enfriar
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Paso 7: Andlisis de datos
Para el analisis de la actividad, recurriremos a algunas de las sugerencias
de “Actividades”.

7
(o]
a
<
=
H
5

1 Escriban y ajusten la reaccién de oxidacién reducciéon que tiene lugar en el
vaso precipitado.

2 ;Como se ve afectado el equilibrio quimico con las concentraciones iniciales
de los reactivos y con la temperatura? Comprueben su hipotesis.

Paso 8: Conclusién y comunicacion de resultados

iComo todo un cientifico! ;Qué pueden concluir sobre el efecto que tienen la
concentraciéon y la temperatura en el equilibrio quimico?

Para presentar sus resultados experimentales, elaboren una presentaciéon Power
Point considerando las mismas recomendaciones entregadas para un panel
informativo. En esta ocasién, cada diapositiva corresponde a una parte del panel.

PASO 9: Evaluacion del trabajo realizado
Evaluen el trabajo realizado marcando con una X la opcién que mejor
los represente:

Significado

+ He logrado el aspecto propuesto.
+/- He logrado el aspecto propuesto, pero aun observo deficiencias.

- Aun no he logrado el aspecto propuesto y debo seguir trabajando en él.

Indicadores

Criterios de evaluacién de logro

ENEAEN

Podemos elaborar una definicion para equilibrio quimico.

Nos interesamos por conocer la realidad y emplear el conocimiento adquirido y
la informacién recibida para observar cientificamente el mundo.

Conocemos el efecto de la concentracion de las sustancia participantes en una
reaccion quimica, en el equilibrio quimico.

Conocemos el efecto de la Temperatura y como influye en el equilibrio quimico.
La actividad planteada nos permite desarrollar habilidades de investigacion.
Valoramos Internet como un recurso que permite obtener variada informacién.

Valoramos el aporte de la TIC en el desarrollo de actividades teodricas, practicas,

expositivas e incluso experimentales. =)
(=]
Comprendemos que la seriedad y la exhaustividad en el estudio de los =
antecedentes que proceden al inicio de un trabajo de investigacion configuran <
uno de los pasos mas relevantes en el desarrollo de una investigacion. &~
S
=
-
o
-
—
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=
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Revista Cienfifica . .
.Por qué se
.. " descomponen los
alimentos?

r

Fuente: http://www.alimentacion-sana.com.ar/informaciones/
novedades/conservacion%203.htm

Los principales causantes de la descomposicién por fenédmenos
vitales son los microorganismos (como las bacterias del medio
ambiente y los parasitos de los propios alimentos) y las enzimas
presentes en los alimentos. Pero los alimentos se alteran también
por procesos no vitales. Entre las causas de esto pueden citarse: los
excesos de temperatura, la humedad, la luz, el oxigeno o
simplemente el tiempo. Todos estos factores provocan diversos
cambios fisicos y quimicos, que se manifiestan por alteraciones del
color, olor, sabor, consistencia o textura de los alimentos.

¢Se puede evitar que se deterioren los alimentos?
Anteriormente se mencionaron como principales causas de la
alteracién de los alimentos, los microorganismos y las propias enzimas
de los alimentos como responsables de los fenémenos vitales. Para que
ocurran estos fendmenos se necesitan ciertas condiciones apropiadas:
acceso del aire, humedad y temperatura. Asi pues, para impedir que
estos indeseables fendmenos vitales se produzcan, se debe eliminar

el aire, el agua y el calor excesivos. Los métodos que impiden que los
agentes bioldgicos alteren los alimentos se llaman Métodos Indirectos
de Conservacion.

Métodos Indirectos de Conservacion

El envasado al vacio: Consiste en la eliminacion del aire o del oxigeno
de los envases y embalajes apropiados para tal fin. De esta forma se
impide que el alimento tenga contacto con microorganismos del aire

0 del medio ambiente. Los alimentos convenientemente envasados
quedan también protegidos contra la suciedad y otras contaminaciones
posibles. El tomate es un alimento que puede conservarse por

ésta técnica.

+ QUIMICA 3° - 4° MEDIO

La deshidratacion o desecacion: Permite la eliminacion del agua. La
deshidratacidn es un proceso metddico, progresivo y continuo, en el
que se aplica la cantidad de calor necesaria para extraer el agua de los
alimentos. Como ejemplo se tiene la leche en polvo que es el residuo
seco obtenido después de la deshidratacion de la leche. Otra manera

i

~ MATERIAL FOTOCOPIABLE - &
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de eliminar la humedad es aiadir a los alimentos sustancias muy
solubles como la sal comin y el azticar. Desde la antigiiedad se practica
salar pescados y carnes. El azicar se usa sobre todo en las conservas de
frutas: mermeladas, confituras, etc.

La refrigeracion: los métodos de refrigeracion y de congelacion
permite evitar los efectos del calor sobre los alimentos. La refrigeracion
consiste en hacer descender la temperatura de los alimentos hasta
valores proximos a los 0° C, pero sin llegar a la formacion de hielo.

Las neveras son un ejemplo del uso de la refrigeracién para conservar
alimentos. La refrigeracion también se emplea a nivel industrial para
almacenar grandes cantidades de productos (frutas, hortalizas, carnes,
etc.) y en el transporte (camiones, vagones de ferrocarril, barcos).

Los alimentos refrigerados pueden conservarse durante un lapso de
tiempo que va desde uno o dos dias (mariscos, pescados) hasta meses
(huevos).

Congelar un alimento es hacer descender su temperatura por

debajo de los 0° C. Frecuentemente se emplea la ultracongelacién, la
congelacion ultrarrdpida hasta temperaturas de entre 18°y 400 C.
Asi se evita que se formen grandes cristales de hielo, que alterarian la
textura de los productos. Al descongelar los alimentos ultracongelados,
éstos conservan unas caracteristicas mucho mds parecidas a las de

los alimentos frescos. La ultracongelacién destruye hasta un 50 % de
los microorganismos que pudieran contener los alimentos. Tanto en
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laindustria como en los hogares, la congelacién y la ultracongelacion
se usan cada vez mas en la conservacion de mariscos, pescados,
carnes, frutas y hortalizas crudas, y también para conservar comidas
preparadas y semipreparadas.

Los métodos indirectos de conservacion impiden la actuacién de los
microorganismos y las enzimas, pero en general estos métodos no
destruyen todos los microorganismos y enzimas de los alimentos. Para
destruirlos hay que recurrir a los Métodos Directos de Conservacion.

Los métodos directos de conservacion

La esterilizacion por calor

Los microorganismos y las enzimas necesitan cierto grado de
temperatura para alterar los alimentos, pero un exceso de calor los
destruye. Por eso se emplea la esterilizacion por calor para conservar los
alimentos, en especial los enlatados. Las latas llenas y herméticamente
cerradas, se someten a elevadas temperaturas (entre los 100°y

150 °C.) durante un tiempo determinado. Una vez esterilizadas las
latas, y mientras éstas no se abran y deterioren, los productos en ellas
se mantendran inalterados durante un tiempo prolongado. Por esta
razon es inttil guardar las latas de conservas en un refrigerador antes
de abrirlas.

La pasteurizacion

Este método consiste en elevar la temperatura de los alimentos

entre 60°y 80° C durante un periodo entre unos pocos sequndos y 30
minutos. Asi se destruyen los microorganismos més peligrosos o los
que con mayor frecuencia pueden producir alteraciones. Dado que

la pasteurizacion no elimina todos los microorganismos que pueden
contener los productos tratados, este método solo permite una
conservacion temporal y en determinadas condiciones. Los alimentos
pasteurizados, a veces denominados semiconservas, deben guardarse
en una nevera, aunque todavia no se haya abierto el envase. Este es
el caso de la leche que viene en cartén, la mantequilla, la margarina,
entre otros.

Los Aditivos

Tanto los procesos vitales y no vitales pueden evitarse aadiendo
ciertos productos quimicos denominados aditivos. Estos aditivos
pueden tener distintas misiones:

a. eliminar los microorganismos (antibiéticos);

Revista Cientifica .

b. evitar que los microorganismos se multipliquen o
proliferen (inhibidores);

C. evitar alteraciones por oxidacion (antioxidantes), entre otros. Cada
pais tiene una reglamentacion alimentaria estricta para reqular el
empleo de aditivos y asegurar que éstos no sean nocivos para
el consumidor.

iAlimentos frescos o alimentos conservados?

Son muchos los que opinan que cuando se compran alimentos frescos y
se cocinan, todos sus nutrientes se conservan; pero cuando los mismos
alimentos pasan por un proceso industrial de conservacion, los nutrientes
quedan destruidos en gran parte o del todo. Esta creencia es falsa. En
realidad, desde el punto de vista nutritivo, no hay ninguna diferencia
significativa entre las comidas elaboradas en casa con alimentos frescos y
las realizadas con alimentos conservados.

Perdidas de Nutrientes

Algunas pérdidas de nutrientes son inevitables. Muchos procesos de
preparacion de comidas, sean domésticos o industriales, suponen
aplicacién de calor o tratamiento con agua. En ambos casos se
produce alguna pérdida de nutrientes. Si ocurren pérdidas durante el
procesado industrial de alimentos, esto de igual manera se producira
inevitablemente al cocinar los alimentos en casa. Con frecuencia
ocurre precisamente lo contrario: que los alimentos procesados
industrialmente superan en algtn aspecto a los alimentos frescos.
Ademés, algunas industrias enriquecen los alimentos afiadiéndoles
vitaminas y elementos minerales. No obstante, los aditivos quimicos
para mantener los alimentos en buen estado pueden ser perjudiciales
para la salud.

Recuerda: Solo podemos disponer de algunos alimentos frescos
durante un periodo de tiempo limitado. Si no se recurre a algtin método
de conservacion, son pocos los alimentos frescos que se pueden
almacenar o transportar.

Fuente: http://www.alimentacion-sana.com.ar/informaciones/novedades/conservacion%203.htm

Responde a partir de la lectura:

N ;Investiga ;Cual de los métodos propuestos (directos e indirectos) son los

mas empleados en tu ciudad?

1 ;Investiga ;Cuales son los alimentos que presentan velocidades de

descomposicion mayores? Justifica tu respuesta.

Habilidades a desarrollar:
- Investigar

- Asociar

- Aplicar

- Inferir

El Segun tu opinion, ;Qué tipo de alimento recomendarias consumir,

frescos o en conserva?
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RECURSOS WEB I

TEMA1  Cinética quimica

UNIDAD 2

- Cinética quimica:
http:/ /www.fisicanet.com.ar/quimica/ql_cinetica_
quimica.php

- Efecto de la temperatura y la concentracién en
sistemas quimicos:
http:/ / personal.telefonica.terra.es/ web /lgv /
cinetica/INTcinel5 2.htm

« Equilibrio quimico y cinética:
http:/ / atenea.udistrital.edu.co/grupos/
fluoreciencia/ capitulosfluoreciencia/ qamb_cap9.pdf

http:/ /secundaria.us.es/ franicjoc/
cineticayequilibrio.html

http:/ /www.fisicanet.com.ar/quimica/ql_cinetica_
quimica.php

+ Factores que influyen en la velocidad de reaccién:
http:/ / cabierta.uchile.cl/revista/29/mantenedor/
sub/educacion_1.pdf

http:/ /www.angelfire.com /bug/quimica/ pagina_
nueva_4.htm

+ Ley de velocidad y mecanismos de reaccion:
http:/ /www.sc.ehu.es/iawfemaf/archivos/
materia/00214.htm
http:/ /www.uam.es/personal_pdi/ ciencias/
juansqui/quifil.htm

+ Principio de Le Chatelier:
http:/ /thales.cica.es / cadiz2 / ecoweb /ed0765/
capitulo6.html

+ Teoria del complejo activado:
http:/ /www.educarchile.cl/Portal.Base / Web /
VerContenido.aspx?GUID=123.456.789.000&
ID=13398
http:/ /www.scribd.com/doc/22471264 /
Dinamicade-las-reaccionesmoleculares-2
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EVALUACION TEMA 1 I

Nombre del alumno(a):

Fecha: Puntaje obtenido:

Nota:

Instrucciones:
Lee atentamente antes de responder las
indicaciones para responder cada item.

Recuerda que a lo largo de esta unidad has
obtenido todos los conocimientos que te permiten
responder correctamente el instrumento, asi que
responde con tranquilidad y confiado(a) en los
aprendizajes que has logrado.

I. Seleccion unica.

Marca con una X la letra de la alternativa que
consideras correcta.

1 ;Cuales son tres factores que afectan la
velocidad de una reaccién quimica?

a. Temperatura, presion y humedad.

b. Temperatura, concentracion de los reactivos y
volumen del recipiente.

¢. Temperatura, concentracion de los reactivos y
presion.

d. Temperatura, concentracion de los reactivos y
catalizador.

e. Catalizador, concentracién de los reactivos y
volumen del recipiente.

2 Sitenemos la reaccion A | — 2B,y el nimero
de moles de A es el siguiente:

tiempo Omin 5min 10 min
molesde A 0,100 0,085 0,070

iCudl es el nimero de moles de B a los 10 min?
0,100 mol
0,200 mol
0,150 mol
0,140 mol
0,060 mol

ponge

U2 Guia Q3 (52-79).indd 75

3 A partir de una gréfica o realizando una estimacion,
;cudl es la rapidez de cambio instantanea de A en
funcion del tiempo a los 10 min?

Tiempo (min) 0 250 500 750 100 125
[A] 0,500 0,389 0,303 0,236 0,184 0,143
a. 0,0316
b. 0,0184
c. 0,0209
d. 0,0186
e. 0,042
2H. 0 ,si

27 g

el hidrégeno arde a razén de 4,6 mol s7%, jcudles
son las velocidades de consumo de oxigeno y de
formacién de vapor de agua?

4,6 mol s! (O2 (H
4,6 mols™' (0,) y 46 mols™ (H
23 mols™ (0,) y 46 mols™' (H
23 mols™ (0,) y 23 mols™ (H
23 mols™ (0,) y 46 mols™' (H

4 Para la reaccion: 2H + 0 =
2(8) 2(8)

) y 4,6 mols!

®an oy

5 ;Cudles son las unidades de la constante de
velocidad de una reaccién en soluciéon que tiene
un orden general de reaccién de dos? (M es
molaridad, s es segundos).

a. st

b. M- s
cM?st
d. M
e.Ms!

6 La descomposicion del N,O, en dioxido de
nitrogeno se lleva a cabo como sigue:

2N,0, = 4NO, + O

2(8) 2(g)
La ecuacion de velocidad es de primer orden
respecto al N, 0.. Escribe la ecuacion de

velocidad de la reaccién.
a. k = [NOZ}‘* [02]

b. k =[N,0,]*

¢ k =[NO,|

d. k = [N,0,]

e. k= [NO,| [N,0,]

21-12-12 10:17
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7 La descomposicion del N,O, en dioxido de

nitrogeno se lleva a cabo como sigue:

2N205(g) = 4N02(g> + 02(g>

La ecuacién de velocidad es de primer orden
respecto al N, O, a 45 °C, la constante de
velocidad es 6,08 - 108 s~ ;Cudl es la velocidad
de la reaccién cuando [NZOS} = 0,100M?

6,08-10* M s~
6,08-102 M s
6,08-10°Ms!
6,08-10* M s

6,08-10°Ms!

P oanoy

Se hacen las observaciones siguientes respecto a
una reaccion del tipo A + B + C que avanza hacia
los productos: si se duplica la concentracion de A,
se duplica la velocidad; si se duplica la
concentracién de B, ello no afecta la velocidad; si
se triplica la concentracién de C, la velocidad
aumenta por un factor de 9. ;Cudl es la ecuacién
de velocidad de la reaccion?

a. k =[A][C]?
b. k = [A] [B] [C]
c¢. k= [A]*[B] [C]
d. k = [A]*[C]
e. k= [A]*[B] [C]?

Se recolectaron los datos siguientes de la
velocidad de desaparicién del NO en la reaccion:
ZNO, + Oy — 2NO,,

. Velocidad
Experimento | [NO] (M) [O,] (M) inical (M )
1 0,0126 0,0125 1,41-10?
2 0,0252 0,0250 1,13- 10!
3 0,0252 0,0125 5,64-10°?

;Cuadl es la ecuacién de velocidad de la reaccion?
a. k = [NOJ - [02}

b. k = [NOJ? - [OZ]
c. k = [NO] - [0,]?
d. k = [NOJ?

e. k = [02}

11 La descomposicion térmica del N,O

10 ;Cual grafica de concentracion es lineal para una

ecuacioén de primer orden? (A es uno de los
reactivos).

a. [A] en funcion del tiempo

b.In [A] en funcion del tiempo
c. 1 / [A] en funcién del tiempo
d. [A]2 en funcién del tiempo

e.+/ [A] en funcion del tiempo

5(8) para
formar NO,, yO,, esuna reaccion de primer
orden. La constante de velocidad de la reaccion
es5,1-10*s'a 318 K. ;Cual es la vida media
de este proceso?

2,0 -103s

1,0-1073s

1,4 -103s

2,6 -107*s

4,0 -103s

®an o

12 La constante de primer orden para la

descomposicion de N,0, . enNO, yO, a
70°Ces 6,82 -103s71. Supdn que se parte de
0,300 mol de N,0, . en un recipiente de 0,500 L.
;Cudntos moles de N0, . quedan al cabo

de 1,5 min?

a. 0,205 mol
b. 0,555 mol
c. 0,081 mol
d. 0,297 mol
e. 0,162 mol

13 Cierta reaccién de primer orden tiene una

constante de velocidad de 1,75 - 10-'s~'a 20 °C.
iCuadl eselvalordeka60°Csi E, =121Kk]J/mol?
0,525s1

68,3s7!

44-10%s!

56s7!

0,175s7!

Pan gy

14 En una reaccién de segundo orden, la constante

de velocidad es 4,0 - 10 *M~'s~1. jCudl es la
concentracion del reactivo al cabo de 10 min si
la concentracién inicial es 0,800 M?

a. 0,543 M

b. 0,629 M

c. 0,192 M

d. 0,347 M

e. 0,671 M

21-12-12 10:17



15 Para la reaccion hipotética en fase gaseosa 19 La reaccion 2NO + 2H, — N, + 2H,0 esde a
3A, — 2B, se determina que el niumero de primer orden respecto de H, y de segundo orden ‘é
moles de A presentes alos 25 min es de 0,022. Si respecto de NO. Escribe la ecuacion de velocidad £
el nimero inicial de moles de Ay de B era de de la reaccion.

0,050 mol y 0.00 mol, respectivamente, jcuanto

B estd presente a los 25 min? a. k= [NO] [HZ}
a. 0,095 mol b. k = [NOJ? [H,]
b. 0,019 mol c. k= [NO} {HZ}Z
c. 0,022 mol , ,
d. 0,028 mol d. k = [NOJ* [H,]
e. 0,056 mol e. k=[NOJ? {HZ}
16 En la reaccion en fase gaseosa H,, + F,, — 2H 20 La reaccién 2NO + 2H, — N, + 2H,0 esde
F ,» iqué relacion hay entre la velocidad de primer orden respecto a H, y de segundo orden
desaparicion del H,, v la rapidez de aparicion respecto a NO. ;Qué le ocurre a la velocidad
del HF  ? cuando (i) se duplica [NO] mientras que {HZ}
{H ] /t=A[HF] / t permanece fija, (ii) [NO] permanece fija mientras
b. A [Hz] /t=2A [HF] /¢ que [H, ] se duplica, (iii) se duplica tanto [NO]
como [Hz]?
C. [H]/t_—A [HF] / t

a. Se duplica (ii) se duplica (iii) aumenta por un

- —A[H,|/t=2AHF] /¢ factor de 4.

-A {Hz] /t= A [HF] / 2t b. Se duplica (ii) aumenta por un factor de 4
(iii) aumenta por un factor de 4.

¢. Aumenta por un factor de 4 (ii) se duplica

o

o

17 Si en la combustion del metano, CHM) + 2

0,,— 2H,0, + CO, , este compuesto se (iii) aumenta por un factor de 4.
quema a razén de 2,1mol/s™", jcual es la d. Aumenta por un factor de 4 (ii) se duplica
velocidad de consumo de oxigeno y la de (i) aumenta por un factor de 6.
formacién de vapor de agua? e. Aumenta por un factor de 4 (ii) se duplica
a.2,1mols?y1,1mols? (iii) aumenta por un factor de 8.

b.1,1 mols'y 1,1 mols!

o ., 21 Se efectian las observaciones siguientes

C. 2,1molsty2,1mols .,
respecto a la reacciéon 2NO, + 0, — N,O. + O.,.

d. 4,2 mols'y4,2mols! . 2 3,

B ot Cuando se duplica la concentracion de [NO, |, la
e 42mols'y21mols velocidad se duplica, y cuando se duplica la

18 ;Cuales son las unidades de la constante de concentracion d§103], la velocidad se duplica.

velocidad de una reaccién en solucién que tiene {Cual es la ecuacion de velocidad de la reaccion?
un orden general de reaccion de tres? (M es a. k= {NO ] [o ]
molaridad, s es segundos). b. k — {NO ] [O ]
a. s'
b, M1 g1 C. {NO ] [O ]
¢ M?st d. k {NO ] [O ]
d M3s! e. {N ]
e. M*st
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22 Se sigue la descomposicién de NaBr con los 24 | a descomposiciéon del NaBr es de segundo

UNIDAD 2

resultados siguientes: orden con respecto al NaBr. Si la concentracion
inicial de NaBr es 0,102 M y la constante de
. Velocidad inicial i “Imin-!, ;cua i i
Experimento | [NaBr] (M) - velocidad es 25 M~ min~?, jcual es la vida media
(M min™) de la reaccién?
. -3 mi
1 0,0150 563-10° a. 41-10"min
2 0,0225 1,27 102 b. 2,810 *min
! ! Cc. 4,0-10?%min
3 0,0300 2,25-102 d. 39-10 ! min
e. 7,8-10"' min

;Cudl es la ecuacién de velocidad de la reaccion

idad? —
y el valor de la constante de velocidad? 25 La descomposicién del NaBr es de segundo

a. k =[NaBr|; 5,63 - 10> M min! orden con respecto al NaBr. Si la concentracion
b. k — [NaBr] : 845 - 10-° min-! inicial de NaBr es 0,102 M y la constante de
n velocidad es 25 M ! min !, jcual es la
¢. k=[NaBr|; 375 - 10~ min"! concentracion de NaBr al cabo de 1,0 min?
d. k= [NaBr}?; 1,27 - 10 M min! a. 1,4-102*M
e. k= [NaBrl?; 25,0 M~ min™! b. 2,9-10% M
c. 40-102M
23 Para cierta reaccion, una graficade 1 / [A] en d. 98 M
funcion del tiempo es lineal, donde A es uno de e. 35 M

los reactivos. ;Cual es el orden de la reaccion?
Orden cero

. Primer orden

Segundo orden

. Tercer orden

No se puede determinar

TonNT Y
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B Tabla de especificaciones de evaluacion. Tema 1. Cinética quimica

ftem

Aprendizaje(s) I

Indicadores

Si No

Observacion

UNIDAD 2

Relacionar la velocidad de
reaccion con la concentracion.

Realizan correctamente calculos relacionados

con las concentraciones en una reaccion simple.

Analizar la ley cinética a través
de los 6rdenes parciales de cada
reactivo.

Realizan calculos de 6rdenes de reaccion a
través de las concentraciones iniciales de

Analizar los métodos gréaficos
para la obtencién de la ley
cinética.

constante de velocidad y la ley cinética
correspondiente a la reaccién.

Realizan célculos que permiten determinar la

Relacionar la temperatura con la
velocidad de la reaccion.

Reconocen la relacion de la temperatura y la
energia de activacion a través de la ecuacién
cinética de Arrhenius.

Analizar los factores que
modifican las velocidades de las
reacciones quimicas.

Reconocen los principales factores que
modifican la velocidad de reaccion.

B Niveles de logro traducidos a nota segin indicadores de evaluaciéon

Nivel de exigencia: 50 %
(exigencia minima)

Nivel de exigencia: 60 %
(exigencia intermedia - ideal)

Nivel de exigencia: 70 %
(exigencia maxima)

Numero de “Si” Calificacion Nimero de “Si” Calificacion Numero de “Si” Calificacion
1 2,0 1 1,1 1 1,8
2 3,0 2 2,5 2 2,5
3 4,0 3 4,0 3 3,3
4 5,5 4 5,5 4 4,0
5 7,0 5 7,0 5 7,0

U2 Guia Q3 (52-79).indd 79
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PROPUESTA DIDACTICA UNIDAD 3: REACCIONES DE TRANSFERENCIA I

M Planificacion:

REACCIONES DE TRANSFERENCIA

Tiempo estimado
para abordar
la unidad

48 horas pedagdgicas

Objetivos de Aprendizaje

Instrumentos de evaluacion

Indicadores de evaluacion

Comprender los principios y leyes bésicas que
explican las reacciones acido-base.

Revisemos lo aprendido:
Tema 1

I. Asociacion pagina 210.
Actividades: a, b, c, d, e, f, g
y h.

Relaciona conceptos de los principios y
leyes que explican las reacciones acido -
base.

Interpretar y describir el comportamiento de
diferentes sustancias, a partir de las teorias acido
- base de Arrhenius, Bronsted - Lowry y Lewis.

Desafio pagina 161.
Actividades: 1,2y 3.

Identifica, aplica y explica las teorias dcido
- base de Arrhenius, Bronsted — Lowry y
Lewis.

Revisemos lo aprendido:
Temal

Il. Respuesta breve pagina
210.

Actividades: 1y 2.

Aplica conceptos que explican las
reacciones acido — base en ejemplos de la
vida cotidiana.

Procesar, interpretar datos y formular
explicaciones, para interpretar el
comportamiento de las sustancias, a través de las
teorias acido - base como la hidrdlisis,
neutralizacién.

Desafio pagina 166.
Actividades: 1, 2,3,4y5.

Completa, describe y aplica la teoria de la
hidrdlisis a diversos ejemplos cotidianos.

Desafio pagina 173.
Actividad 1.
Actividad 2.
Actividad 3.

Actividad 4.

Identifica y aplica los conceptos de pH
para completar una tabla.

Explica con sus propias palabras el
concepto de pH.

Aplica conceptos de pH a diferentes
interrogantes.

Identifica y aplica el concepto de pH, en
diversas sustancias de uso cotidiano.

Desafio pagina 175.
Actividad 1.

Identifica y clasifica indicadores, para
diferentes rangos de pH.

Desafio pagina 179.
Actividades: 1,2y 3.

Aplica relaciéon operacional para célculos
de pH y concentraciones molares.

Desafio paginas 187.
Actividad: 6.

Aplica relacion operacional para célculos
de pH, disociaciones y concentraciones
molares.

Desafio pagina 194.
Actividades: 1, 2,3y 4.

Aplica relacién operacional para célculos
de concentraciones molares a partir de
una titulacién.

Revisemos lo aprendido:
Tema 1

lll. Completacién péagina 210.
Actividades: 1,2y 3.

Identifica y aplica leyes basicas que
explican las reacciones acido-base.

U3 Guia Q3 (80-123).indd 80
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Objetivos de Aprendizaje

Instrumentos de evaluacion

Indicadores de evaluacion

Desafio pagina 163.
Actividades: 1,2, 3,4,5y6.

Calcula y aplica el concepto de pH a
diversas disoluciones.

m
Q
<
=
Z
5

Revisemos lo aprendido:
Tema 1

IV. Ejercicios paginas 210-211.
Actividades: 1,2,3,4,5,6y 7.

Aplica relaciones operacionales para
calculo de solubilidad, buffer, pH,
concentracién molar, fuerza relativa y
masa para diferentes sustancias.

Descripcién de fenémenos acido- base como la
hidrdlisis, neutralizacién.

Desafio pagina 187.
Actividad 1.a,b,c,dye.

Actividad 2.

Explica y clasifica diversas sustancias; a
partir de las constantes de acidez y
basicidad.

Reconoce diferencia entre sustancias
acidas y basicas; a partir de la constante
ionizacion.

Desafio paginas 194.
Actividades: 2,3y 4.

Aplica y calcula fenémenos acido-base
como la neutralizacién y concentraciones

Revisemos lo aprendido:
Tema 1

IV. Ejercicios pagina 211.
Actividad 4.

Explica a través de ecuaciones quimicas el
comportamiento acido — base de estas.

Describir la funcién que cumplen las soluciones
amortiguadoras en procesos biolégicos de los
seres humanos y en la lluvia acida.

Desafio paginas 208.
Actividades: 4y 5.

Representa ecuaciones quimicas que
representan la utilizacion y las funciones
de los amortiguadores.

Descripcién y aplicacion de las reacciones de
oxido — reduccion, incluyendo el respectivo
ajuste por el método del ién —electron.

Desafio pagina 217.
Actividad.1.

Explica y aplica los conceptos redox.

Desafio pagina 220-221-223.
Actividades: 1,2y 3.

Explica, aplica y calcula los conceptos
redox.

Desafio pagina 229.
Actividad. 1.

Aplica los conceptos del método

ion —electrén para equilibrar diversas
reacciones quimicas e identifica los
agentes oxidantes y reductores
respectivos.

Desafio paginas 244 - 245,
Actividades: 1, 2,3,4,5y 6.

Identifica, aplica y calcula los valores de
los potenciales de reduccién, la
espontaneidad de la reaccién y los
potenciales estandar de reduccion para
diversas reacciones quimicas.

Desafio pagina 247.

Actividad 7.

Construye celda galvanica y electrolitica, a
partir de los conocimientos adquiridos.

Desafio pagina 247.
Actividades: 1,2,3y 4.

Aplica las relaciones operacionales, para
célculo de potenciales redox.

Revisemos lo aprendido:
Tema 2

I. Seleccién Unica paginas
256 - 257.

Actividades: 1, 2,3,4,5,6, 7,
8,9,10,11y12.

Determina, aplica y calcula conceptos
redox, tales como: nimero de oxidacion,
agente oxidante, agente reductor,
electrolisis, semireacciones, método ién
-electrdn, potencial estandar y potencial
normal.

Descripciéon de fenémenos provocados por la
variacion de las concentraciones de reactantes y
productos en procesos bioldgicos y de aplicacién
industrial.

Desafio paginas 239 - 240.
Actividades: 1,2, 3,4,5y6.

Explica y aplica los conceptos de
electrdlisis y celdas electroliticas.

Desafio pagina 253.
Actividades: 1y 2.

Explica y aplica los usos de los conceptos
redox en la vida diaria.
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UNIDAD 3

B Presentacion de los contenidos:

Los contenidos que el estudiante podrd conocer y

comprender en la presente unidad, son los siguientes:

TEMA 1: Reacciones acido-base y sus aplicaciones

Sustancias acido | Caracteristicas de las sustancias acidas
- base y basicas

Teorias acido — | Teoria de Arrhenius
base Teoria de Bronsted — Lowry
Teoria de Lewis

Auto ionizacion | Constante del producto iénico del agua
del agua

El pH Calculo de pH
Lluvia acida
Indicadores Tipos de indicadores

acidos y bases

Fuerza relativa Fuerza de acidos y bases fuertes

de acidos y y débiles

bases. Equilibrio i6nico de 4cidos y bases
Porcentaje de ionizacion
Calculo de pH en acidos y bases fuertes
Calculo de pH en acidos y bases débiles
Acidos polipréticos

Hidrdlisis

Neutralizaciéon

Titulaciones o
volumetrias
acido - base

Determinacion del pH en titulaciones

Amortiguadores

TEMA 2: Reacciones Redox y sus aplicaciones

Oxidacion y
reduccion

Definicion oxidacién y reduccion
Agente oxidante y agente reductor

Numeros o estados
de oxidacién

Reglas basicas para determinar el
numero de oxidacién

Reconocimiento de ecuaciones Redox

Balance de Método idn electrén

ecuaciones Redox

Celdas voltaicas

Electrdlisis y celdas electroliticas
Baterias

Fem de la celda

Potenciales de reduccién

Electroquimica

Ecuacion de Nernst

Corrosion

U3 Guia Q3 (80-123).indd 82

B Trabajo con ideas previas:

Los estudiantes traen ideas sobre una amplia variedad
de contenidos que son abordados en cursos previos.
Estas ideas sobre hechos o conceptos han sido
adquiridas a través de experiencias cotidianas en su
diario vivir. Es por este motivo que el docente debe de
explorar a partir de una serie de preguntas el nivel de
claridad que tienen los estudiantes sobre los conceptos
que serdn abordados a lo largo de la unidad. A
continuacién, presentamos una bateria de conceptos
que los estudiantes tienen a confundir y que deben de
ser clarificados antes de dar inicio a la unidad.

- Acidos y bases: Los estudiantes seguramente han
escuchado o leido sobre estos conceptos durante su
formacion escolar. Los ven en productos que usan
habitualmente en su hogar, en productos que
muestran en television, en alimentos, etc. y atn asi,
tienden a confundirlos. En ocasiones puede ocurrir,
por ejemplo, que no sepan clasificar este tipo de
sustancias, o pensar que las comidas son sustancias
bésicas y que todos los dcidos son muy fuertes,
corrosivos y dafiinos. Por este motivo el docente
debe averiguar el nivel de conocimiento que traen
sobre este tipo de conceptos. Para aquello, puede
comenzar presentando un set de imdgenes de
sustancias de naturaleza dcida y bdsica y pedirles
que las clasifiquen y posteriormente que indiquen
el criterio que utilizaron. Una vez terminada la
actividad el docente entregara la definicién correcta
para un 4cido (sustancia que en disolucién acuosa
libera iones H*) y una base (sustancia que en
disolucién acuosa libera iones hidroxilo OH").

pH: Al igual que los conceptos de acido y base, el
concepto de pH es muy probable que haya sido
escuchado o leido por muchos de los estudiantes, por
ejemplo en los productos de limpieza que utilizan en
su hogar, en jabones, lavalozas, shampoo, etc. Por eso
se sugiere al docente, indagar sobre las ideas que
tienen del concepto y verificar si lo relacionan con la
acidez o basicidad de las sustancias.

Se sugiere al docente una actividad introductoria
para abordar el concepto. Presentar a los
estudiantes un sobre con tabletas antidcidas y
preguntar para que se utilizan. Mas de alguno
expondrd que son empleadas para disminuir la
hinchazén generada por la acidez estomacal. En
este punto, el docente entregara el concepto clave
de pH que no es mds que una estimacién del grado
de acidez o basicidad de un medio y que se mide
en una escala que va entre 0 y 14. Siendo sustancias
dcidas las que se encuentran entre pH de 0 a 7 y
alcalinas entre un pH de 7 a 14.



Lluvia 4cida: En méds de alguna oportunidad los
estudiantes habrédn oido sobre el término lluvia
dcida y puede que lo hayan estudiado en niveles
inferiores.

Pues bien, el docente puede comenzar realizando
las siguientes preguntas: ;qué tipo de sustancias
crees que contiene la lluvia 4cida?, ;cudl serfa su
pH?, ;provocard algtn efecto en nuestro entorno?
Luego de realizar las preguntas, el docente puede
entregar la definicién correcta para este concepto.
La lluvia dcida no es mds que un fenémeno
ambiental que resulta de la combinacién de 6xidos
de nitrégeno y azufre provenientes de actividades
humanas, con vapor de agua presente en la
atmosfera, para formar nuevas sustancias que
retornan al suelo en forma de deposicién acida.

Electrolito: Quizés no es un concepto que los
estudiantes dominen con claridad, aunque ya fue
estudiado en segundo afio medio, en la unidad de
Disoluciones.

Para indagar sobre las ideas previas que traen los
estudiantes el docente puede comenzar preguntando,
¢(recuerdas que tipo de sustancia es un electrolito?,
;serd una sustancia conductora de la electricidad?,
;cémo se formard? Luego el docente recuerda a sus
estudiantes el concepto de electrolito e indica que un
electrolito fuerte es una especie que se disocia
completamente en solucién (al igual que los dcidos
fuertes) y los electrolitos débiles que solo se disocian
parcial y no totalmente (como los 4dcidos débiles).

Para motivar a los estudiantes, el docente puede
realizar la siguiente actividad, con el objetivo de
explicar la disociaciéon de un 4cido y de una base:

Colocar en un extremo de la sala 10 estudiantes que
representan la molécula (HCD) 4cido fuerte que se
disocia completamente y 10 estudiantes como la
molécula de 4cido acético (CH,COOH) que se disocia
parcialmente. De los 10 estudiantes, cinco serdan
mujeres representando los hidrégenos y cinco
varones representando los cloruros (tomados de las
manos en pareja). Al momento de entrar en
contacto con la disolucién acuosa las parejas se
sueltan de las manos quedando 100 % disociados
en sus componentes iniciales. Para el caso del 4cido
acético, se repite el mismo procedimiento, pero con
la diferencia que al momento de entrar en contacto
con la disolucién, solo dos parejas (una del ién
CH,COO " y la otra del ién H*) de las 10 se soltaran
de las manos para quedar libres en disolucién
acuosa. De esta forma el docente demostrard a sus
estudiantes la diferencia entre ambos conceptos y
ademads contrastard la diferencia entre un electrolito
y no electrolito.
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+ Neutralizacién: En este punto el docente puede
volver a retomar el concepto de dcido y base que se
presento al comienzo y consultar, ;qué pH tendrd la
reacciéon que ocurre en nuestro organismo, al utilizar
una tableta efervescente? Cientificamente hablando,

la neutralizacién se define como el proceso mediante

el cual los moles de 4cido son iguales a los moles
base presentes en disolucién acuosa.

Oxidacion y reduccion: Es probable que los
estudiantes comprendan mejor el término de
oxidacion que el de reduccién. Generalmente
asocian el concepto de la oxidacién con cambios de
color y de aspecto en diferentes metales que
observan en su entorno. En ese punto se sugiere al
docente indicar en términos simples, que la
oxidacion es una reaccién quimica, en la que una
especie quimica cede electrones, aumentando su
estado de oxidacidn, y que el proceso opuesto,
corresponde a la reduccién (cuando una especie
quimica acepta electrones)

Corrosién: Lo mds probable es que al consultar a
los estudiantes sobre qué entienden por corrosion,
lo relacionen inmediatamente con que “algo se ha
oxidado”. Pues bien, en ese punto, el docente

explica que la corrosién corresponde al deterioro de

los metales por un proceso electroquimico. Antes
de abordar en profundidad los contenidos, se
sugiere al docente preguntar a los estudiantes,
(cudles son los efectos que provoca la corrosién en
nuestro entorno y cémo creen ellos que se pueden
ser solucionados?

B Prerrequisitos:

Para dar comienzo a los temas de la presente unidad,

en el Texto del Estudiante se indican los
prerrequisitos conceptuales que los estudiantes
necesitan para lograr los objetivos de aprendizaje.

Son conceptos que los estudiantes deberian conocer
y comprender, aunque muchas veces puede que
hayan sido olvidados. Por esta razén es importante
recordarlos y trabajarlos, ya que serdn aplicados en
la unidad.

En el texto, los prerrequisitos estdn bajo la pregunta
¢ Qué necesito recordar antes abordar este tema?, los
que son desarrollados en la actividad, Y para
comenzar.
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TEMA 1: Reacciones acido-base y sus aplicaciones

UNIDAD 3

Disoluciones
electroliticas y
no electroliticas.

Estos conceptos fueron estudiados en
la unidad de Disoluciones.

Se sugiere al docente comience
recordando el término disolucion, que
corresponde a mezclas homogéneas de
sustancias que estan en igual o distinto
estado de agregacion.

Puede preguntar a los estudiantes, ;por
qué crees que algunas disoluciones son
conductoras de la electricidad?, ;Qué
disoluciones que hay en tu entorno,
crees que pueden ser conductoras de la
electricidad?

Con estas preguntas se introduce al
concepto de electrolito, que
corresponde a una sustancia que en
disolucién acuosa conduce la
electricidad. Recordar a los estudiantes,
que los electrolitos pueden ser débiles
o fuertes, dependiendo si estan parcial
o totalmente disociados en medio
acuoso. Indicar ejemplos de este tipo
de disoluciones, como la disolucion de
cloruro de sodio en agua.

de tablasy
gréficos.

Concentracion
molar y andlisis

Aunque fueron abordados en la unidad
anterior, se sugiere al docente recuerde
los conceptos a sus estudiantes (ver
prerrequisitos de unidad 2).

TEMA 2: Reacciones Redox y sus aplicaciones

Reconocer
cargas de
ionesy
elementos.

Para esta unidad, es muy importante que el
docente recuerde a sus estudiantes el
concepto de idn y la clasificacion de este en
cation y anion.

Un ién es un 4tomo o grupo de dtomos, que
presenta una carga neta, que puede ser
positiva o negativa. Se clasifican en catién
(i6n con carga positiva) y anion (ién con
carga negativa).

En otras palabras, el ién es atomo que ha
perdido y ganado electrones.

El docente puede presentan ejemplos de
iones, para que los estudiantes los
clasifiquen e indiquen, porque se
transforman en otra especie quimica.

Balance de
ecuaciones.

Como las reacciones redox, se basan en la
pérdida o ganancia de electrones, es
fundamental que los estudiante sepan
balancear cualquier tipo de ecuacion.

Se sugiere al docente recordar como
balancear las ecuaciones quimica, utilizando
cualquier método, e indicar que el balance de
las ecuaciones, busca igualar la cantidad de
atomos a ambos lados de la ecuacién, para
cumplir con la ley de Lavoisier.

U3 Guia Q3 (80-123).indd 84

B Profundizacion de contenidos:

En esta seccién se presenta informacién
complementaria a los contenidos tratados en el Texto
del Estudiante que permitirdn al docente abordar de
forma mads acabada cada uno de los contenidos.

Acidos y bases:

Los estudiantes generalmente se encuentran
familiarizados con los conceptos de 4cido y base,
pero casi siempre sus apreciaciones son erradas, ya
que experimentan gran temor por la palabra dcido
pero no asf con las bases y ambas sustancias son
extremadamente peligrosas si no se manejan
adecuadamente. Los dcidos son sustancias que en
disolucién acuosa liberan iones hidrégeno [H*],
mientras que las bases son las sustancias que aceptan
iones hidrégeno [H]. En el caso de los dcidos fuertes,
al agregar bajas concentraciones disminuye
notoriamente el pH de las disoluciones, mientras que
las bases fuertes aumentan el pH de las disoluciones.
Cuando reaccionan un dcido y una base fuerte se
neutralizan ambas sustancias, dejando el pH de la
disolucion practicamente neutro.

Las principales caracteristicas de los dcidos y de las
bases son:

Acidos:

- Tienen sabor agrio.

- Son corrosivos para la piel.

- Enrojecen ciertos colorantes vegetales.

- Disuelven sustancias

- Atacan a los metales desprendiendo H,.

- Pierden sus propiedades al reaccionar con bases.

Bases:

- Tiene sabor amargo.

« Son suaves al tacto pero corrosivas con la piel.

« Dan color azul a ciertos colorantes vegetales.

« Precipitan sustancias disueltas por dcidos.

- Disuelven grasas.

« Pierden sus propiedades al reaccionar con dcidos.

El 4cido clorhidrico, 4cido muridtico o sal fumante es
una disolucion acuosa del gas cloruro de hidrégeno
(HCI). Esta disolucién resulta un liquido transparente
o ligeramente amarillo, que en estado concentrado
produce emanaciones de cloruro de hidrégeno (de
ahi el nombre de sal fumante), las que combinadas
con el vapor de agua del aire son muy cdusticas y
corrosivas, de color blanquecino, y muy irritantes a
las vias respiratorias. El dcido clorhidrico que se
encuentra en el mercado suele tener una
concentracién de entre el 25y 38 % de cloruro de
hidrégeno. Disoluciones de una concentracién de
algo mds del 40 % son quimicamente posibles, pero
la tasa de evaporacién en ellas es tan alta que se
tienen que tomar medidas de almacenamiento y
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manipulacién extras. En el mercado es posible
adquirir disoluciones para uso doméstico de una
concentraciéon de entre 10 y 12 %, utilizadas
principalmente para la limpieza y la regulacién del
pH de las piscinas.

El hidréxido de sodio es una sustancia incolora e
higroscopica que se vende en forma de trozos,
escamas, hojuelas, granos o barras. Se disuelve en
agua, con fuerte desprendimiento de calor, y la
disolucion acuosa se denomina lejia de soda. Tanto
la soda cdustica como la lejfa atacan la piel.

Teorias acido base:

Resumen teoria dcido-base de Arrhenius:

Acido: toda sustancia que en disolucién acuosa cede
o libera uno o mas H*.

Base: toda sustancia que en disolucién acuosa cede o
libera uno o mas OH".

Sal: sustancia formada como producto de una
reacciéon de neutralizacién entre un dcido y una base.
Se compone por el catién proveniente de la base y el
anién proveniente del dcido.

Resumen teoria acido base de Bronsted-Lowry:
Acido: es toda sustancia que cede uno o mas H* a
una base.

Base: es toda sustancia que acepta uno o mds H' de
un 4cido.

Anfétero: sustancia que puede actuar como dcido o
base de acuerdo al intercambio de H* entre las
especies involucradas en el proceso dcido-base.

Resumen teoria acido base de Lewis:

Acido: Sustancias que puede aceptar un par

de electrones

Base: Sustancia que puede donar un par de electrones

pH:
El pH es una medida de la acidez o basicidad de una

sustancia. Matemdticamente se puede calcular con la
siguiente expresion:

pH = — log [H"]

Existe una escala de pH para disoluciones acuosas
que toma valores desde 0 a 14. Las sustancias dcidas
se encuentran entre el rango pH > 0 peropH <7,y
por lo tanto la [H*] > [OH"]. Las sustancias neutras
tienen un pH = 7 y por lo tanto [H*] = [OH],
mientras que las sustancias bésicas tienen un pH > 7
hasta 14; por lo tanto [OH] > [H']. Para
complementar la informacién sugerida y reforzar los
conceptos descritos, se puede utilizar el siguiente
recurso web:
« http:/ /www.educarchile.cl/ Userfiles/ P0001 / File /
Acidos%20y%20bases.pdf
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Indicadores acido-base:

Para identificar si una sustancia es 4cido, base o neutra
es necesario comprender que el pH de una sustancia es
una medida de la concentracién de [H*] y/o [OH"]
presentes en las disoluciones de ellas. Se debe entonces
indicarles a los estudiantes que para que una sustancia
se denomine neutra la cantidad de [H*] = [OH"]=
1-107; por lo tanto, el pH es 7. Una sustancia de
caracteristicas dcidas tiene una [H*] > [OHJ; por lo
tanto, el pH < 7, y una sustancia de caracteristicas
bésicas tiene una [OH-] > [H*]; por lo tanto, el pH > 7.

En la practica, para identificar sustancias de
caracteristicas 4cidas, bdsicas o neutras, se hace a través
de sustancias denominadas indicadores, que tienen la
particularidad de cambiar de color en una zona
especifica de pH. Estas sustancias por lo general son
dcidos o bases muy débiles, por lo que no tienen mayor
relevancia en el incremento o disminucién de las
concentraciones de [H*] y/o [OH"| de una sustancia.

Indicadores quimicos acido-base:

Un indicador quimico es un acido o base débil, cuya
forma disociada tiene diferente color que la forma
sin disociar debido a que estdn formados por
sistemas resonantes aromaéticos, que pueden
modificar la distribucién de carga segtin la

forma que adopten. Esta alteracion por el
desplazamiento hacia una forma mds o menos
disociada hace que la absorcion energética del
sistema se modifique y con ello el color. Se podria
establecer un equilibrio de disociacién para una
forma de indicador acido Hin:

Hln — H* + In-
Color A Color B

La aplicacién de la ley de accién de masas a este
equilibrio nos da que:
[H*] [In]

del K"
——de 10 gue —— =
‘ Hin | 1

[H*]

Si el medio es dcido, y aumenta la concentracién de
H*, debera disminuir la relacién [In]/ [HIn]. Para ello
el equilibrio tendré que desplazarse hacia la
izquierda, aumentando la concentracién de HIn, y
dominando su color. Si el medio es bésico, el
cociente tendrd que aumentar, desplazdndose el
equilibrio hacia la derecha y dominando el color B.
Naturalmente, como se trata de un equilibrio,
coexisten las dos formas, y por ello el color que toma
procede de la mezcla de colores y de su proporcién.
Como los indicadores tienen diferentes constantes de
equilibrio, cambian de color en distintos intervalos
de pH. Esto suele ocurrir aproximadamente a

pH = pKa. Cuando coexisten varios equilibrios entre
formas tautoméricas, hay varios pK, y por lo tanto
mads de un cambio de color.
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Constante de acidez y basicidad:

La constante de acidez o de basicidad es la constante
de equilibrio de la disolucién del dcido o de la base
que se encuentre en estudio. Para poder formularla,
se necesita la reaccién de disociacién del dcido o de
la base. Por ejemplo:

Para un 4cido de férmula general HX se tiene que:

HX — H* + X~
_[HT) X
« [HX]

De forma andloga se realiza el procedimiento para
las bases. El valor de la constante de acidez o de
basicidad indica el grado de disociacién que
presenta el dcido o la base. Asf un valor muy
pequefio de K, o K, indica que se encuentra muy
poco disociada y por lo tanto predomina la forma
molecular; por el contrario, un valor alto de K, o K,
indica que la disociacién es completa, por lo tanto,
predominan las especies i6nicas en la disolucién.

Debe recordarles a los estudiantes las expresiones
bésicas de cédlculos de pH, pOH, [H*], [OH] y cémo
expresar Ky K, segtn sea el caso. También los pasos
para el tratamiento del equilibrio i6énico y los
célculos que se pueden realizar en dichos problemas.
En el caso de los equilibrios iénicos, recuérdeles a los
estudiantes la resolucién de ecuaciones cuadréticas.
_ —b £ vVb* — 4 - ac

x= 2a

Si se comparan las expresiones:
ax* + bx — ¢ =0con

x—-—K -C =0

XZ + Ka ’ 0
Para resolver la ecuaciéon de segundo grado en la
“x" corresponde al valor de [H*], se tendré:
K2 - [4-1-(— Ka-CO)]

que “x
ke
2 -1

Para proceder a los cdlculos, el docente debe

recordar los siguientes conceptos y férmulas:

1. Un 4cido o una base fuerte es aquella que en
disolucién se encuentra 100 % disociado o disociada.

2. Un 4cido o una base débil es aquella que en
disolucién se encuentra parcialmente disociado
o disociada.

3. Los equilibrios en las concentraciones de las
especies moleculares y iénicas en una disolucién
de un dcido o una base débil estdn dados por las
expresiones de K y K , respectivamente.

4. Los célculos de equilibrio iénico se deben ordenar
de acuerdo a los pasos fundamentales del
equilibrio quimico, y su resolucién es similar.

X = [H*] =
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5. Los cdlculos de pH, pOH, pK,, pK, y las
concentraciones de las especies quimicas
presentes en el equilibrio se obtienen con las
siguientes férmulas.

Especie I K, | Disociacion ] Formula
Acido

0 — +
fuerte | K1 100 % pH = log [H']
Base

0, —
fuerte K>1 100 % pOH = log [OH ]
Acido K <1 menor al o
débil < 1100 % pH = — log /K, - C,
Base menor al
débil Ko<1 1100 9% pOH = — log /K, - C,

Acidos polipréticos:

Los acidos polipréticos son aquellos que contienen
mds de un dtomo de hidrégeno ionizable por
molécula. La constante de ionizacién es diferente
para cada paso de disociacién. Cada protén sucesivo
se libera con mayor dificultad que el anterior, ya que
queda mas fuertemente atraido por el anién
formado. Por ejemplo, para el dcido carbénico:

H,CO, . + H,0

3(ac) (ac)

— H,0° + HCO,
(ac)

(ac)

K = 475 - 1077

a

HCO; + HO_ — H, 0" 4 CO?%
3 (a0 2 7 (ac) 37 o

3(ac)

K, = 48 - 101

Los célculos de equilibrio para dcidos polipréticos
son complejos porque las concentraciones de las
distintas especies presentes estdn determinadas por
los equilibrios sucesivos. La resoluciéon requiere
hacer aproximaciones. En primer término, se
considera la concentracién de los iones formados en
la primera ionizacién.

El primer paso es siempre el mds importante, ya que
K, > K, > K,. Dentro de este nivel de aproximacién,
se supone que los pasos restantes no producen
cambios importantes sobre las concentraciones
calculadas. Ello permite usar los valores de estas
dltimas en las expresiones de las constantes de
equilibrio sucesivas y asi obtener las concentraciones
de las especies restantes. Este nivel de aproximacién
es posible cuando las constantes de equilibrio de los
pasos sucesivos difieren considerablemente. En todo
caso, siempre es conveniente verificar que las
aproximaciones usadas sean validas. Graficando la
concentracion de todas las especies en funcién del
pH se consigue establecer cudles son importantes a
medida que el pH varfa.
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Hidrélisis:

La hidrdlisis es una reaccién que se produce entre un
catién, entre un anién o entre ambos, de una sal, con
agua. Especificamente, son las reacciones de los
cationes (iones positivos) con el agua para producir
una base débil, o bien, a las de los aniones (iones
negativos) para producir un dcido débil. Entonces se
dice que la sal de un dcido débil o de una base débil,
0 de ambos, de un 4cido débil y una base débil, estd
hidrolizada. El grado de hidrdlisis es la fraccién del
i6n que reacciona con el agua.

Una sal es un compuesto iénico que se forma por la
reaccién de un dcido con una base, por ejemplo, la
reaccién entre el dcido clorhidrico y el hidréxido de
sodio, forman el cloruro de sodio y agua:

HCl _ + NaOH__ — NaCl, + H,0

(ac) (ac) (ac) (ac)

La hidrdlisis puede ser:

- Hidrdlisis de sal de 4cido fuerte-base fuerte
- Hidrdlisis de sal de 4cido débil-base fuerte
- Hidrdlisis de sal de 4cido fuerte-base débil
- Hidrdlisis de sal de 4cido débil-base débil

Neutralizacion:

Una reaccién de neutralizacién es una reaccién entre
un 4cido y una base; en las reacciones acuosas dcido-
base se forma agua y una sal. Uno de los productos
siempre es el agua, y el otro es una sal, que se
forman entre un anién (ién negativo (-)) del dcido y
el catién (i6n positivo (+)) de la base.

Acido + Base — Sal + Agua

Cuando un 4cido reacciona con una base, el cardcter
4cido o alcalino se anula; es decir, los 4cidos
neutralizan las bases. La reaccién entre disoluciones
acidas y bésicas se llama neutralizacion.

Algunos ejemplos de reacciones de neutralizacién en
disolucién acuosa:

HZSO4(ac> + ZNaOH<ac
HNO + KOH

3(ac)

Ca(OH), = + 2HCI

- NaZSO4(ac) + ZHZO
- KNO + HZO(ac)

(ac) 3(ac)
— CaCl,_ + 2H0

(ac) 2(ac)

) (ac)

(acy

Podemos observar que en cada reaccién de
neutralizacién, uno de los productos es el agua y el
otro es la sal, como anteriormente se sefialaba, que se
forman entre un anién del acido y el catién de la base.

Una aplicacién de las reacciones de neutralizacion es
el efecto de los antidcidos para contrarrestar la acidez
estomacal. El jugo gdstrico del estomago contiene
dcido clorhidrico HCI. Bajo ciertas condiciones, la
concentracién de dcido puede aumentar, produciendo
malestares caracteristicos de la acidez estomacal. Los
antidcidos estdn constituidos por bases como los
hidréxidos de magnesio Mg(OH), o de aluminio
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Al(OH),, que al ser ingeridos neutralizan el exceso de
dcido en el estémago.

UNIDAD 3

Titulaciones acido-base:

Es un método utilizado en quimica analitica para la
determinacién de la concentracion de una muestra
de 4cido o base, a partir de una disolucién estandar
de concentracién conocida, por medio de una
reaccion de neutralizacion.

En la figura se muestra la curva de titulacién de una
base fuerte con un 4cido fuerte y el proceso inverso.

A B
12+ 12+
104 104
8- 8-
Z 6 Z 6
4 4
2 2
T T T T T T T T T T T T
20 40 60 80100120 20 40 60 80100120
\% ) mL \% ) mL

(HCl (NaOH

Representacion grafica de una curva de valoracién de una base (A) y de un
acido (B).

El punto de equivalencia: es el punto de la
valoracién en el que la cantidad afiadida de reactivo
estdndar (reactivo valorante) equivale exactamente a
la de analito en la muestra.

El punto final: es el punto de una valoracién en el
que se produce un cambio fisico asociado a la
condicién de equivalencia quimica. Normalmente el
punto final se detecta afiadiendo un indicador a la
disolucién de analito, con el fin de obtener un cambio
fisico observable (punto final). En la regién del punto
de equivalencia ocurren grandes cambios de la
concentracion relativa de analito y valorante, estos
cambios de la concentracién hacen que el indicador
cambie de aspecto. Cambios tipicos de indicador son
un cambio de colot, aparicién o desaparicién de un
color y la aparicién o desaparicién de turbidez.

Amortiguadores o buffers:

Las disoluciones buffers o amortiguadoras de pH se
obtienen mezclando un dcido o una base débil con
su sal respectiva que tenga presente el anién o
catién que presenta caracteristicas acido-base.
Ejemplos de alguno de estos buffers son el acetato de
sodio y el dcido acético, el bicarbonato de sodio y el
4cido carboénico, entre otros. Estas disoluciones
regulan el pH de la disolucién cuando se

adicionan pequefias cantidades de dcidos o bases.
Para poder obtener calculos de la variacién de pH
de las disoluciones se utiliza la férmula de

Henderson-Hasselbach:
pH = pk + log ﬂ
{Acido}
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Agente oxidante y agente reductor:

En una reaccién redox, la especie que pierde o cede
electrones en el proceso, es la que se oxida, mientras
que la especie que acepta o gana electrones en el
proceso es la que se reduce.

El agente oxidante es aquella especie que provoca la
oxidacion de la otra especie y, por lo tanto, es la
especie que sufre la reduccion. El agente reductor es
aquella especie que provoca la reduccién de la otra
especie y, por lo tanto, es la especie que sufre la
oxidacién.

Las reacciones quimicas en las cuales el estado de
oxidacion de una o mds sustancias cambia se llaman
reacciones de oxidacién-reduccién o reacciones redox.

Asi la oxidacién se refiere a la pérdida de electrones
y la reduccién se refiere a la ganancia de electrones.

La transferencia de electrones que ocurre durante las
reacciones redox también se puede usar para
producir energia en forma de electricidad.

Reglas para determinar el niimero de

oxidacién:

Sintesis de las reglas para calcular los estados

de oxidacion:

Para poder determinar el estado de oxidacién de una

especie quimica se tienen que tomar en cuenta una

serie de reglas bdsicas:

1. El estado de oxidacién de especies monoatémicas
es igual a la carga formal de la especie.

2. El estado de oxidacién de los elementos en su
estado libre es igual a cero.

3. Cuando el hidrégeno se combina con elementos
de mayor electronegatividad lo hace presentando
estado de oxidacién +1. Cuando se combina con
elementos metdlicos de menos electronegatividad,
formando hidruros, lo hace presentando estado de
oxidacién —1.

4. Cuando el oxigeno se combina con otros
elementos en general, presenta estado de
oxidacion -2, a excepcion de los peréxidos, donde
presenta estado de oxidacién 1.

5. Cuando los elementos del grupo 1, 2y 3 del
sistema periédico forman compuestos, presentan
estados de oxidaciéon +1, +2y +3,
respectivamente.

6. La suma de los estados de oxidacién de todas las
especies en una molécula neutra debe ser siempre
igual a cero.

7. La suma de los estados de oxidacién de todas las
especies en un i6n poliatémico debe ser igual a la
carga del i6n.
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Balance de ecuaciones redox:

Método de las semirreacciones para el balance de

ecuaciones redox:

Equilibrio de ecuaciones de 6xido-reduccién en

medio 4cido:

1. Separar la semirreaccién de oxidacién y la
de reduccion.

2. Equilibrar el 4tomo principal (4tomo que sufre
cambio en el estado de oxidacion).

3. Colocar al lado que corresponda, tantas moléculas
de agua como déficit de oxigeno exista en la
semirreaccion.

4. Colocar, tantos iones H* como dtomos de hidrégeno
falten al lado que corresponda de la semirreaccion.

5. Realizar el balance de carga agregando tantos
electrones como exceso de carga positiva o déficit
de carga negativa exista.

6. Equilibrar los electrones de la oxidacién y la
reduccién amplificando una o ambas
semirreacciones segtin corresponda.

7. Sumar ambas semirreacciones eliminando
términos que se repitan a lados contrarios de las
semirreacciones.

8. Realizar el balance de carga para verificar si el
proceso se realizé de buena forma.

Equilibrio de ecuaciones de 6xido-reduccién en

medio basico:

1. Separar la semirreaccién de oxidacién y
de reduccién.

2. Equilibrar el dtomo principal (4tomo que sufre
cambio en el estado de oxidacién).

3. Colocar, al lado que corresponda, tantas
moléculas de agua como exceso de oxigeno exista
en la semirreaccion.

4. Colocar tantos iones OH como dtomos de hidrégeno

falten al lado que corresponda de la semirreaccion.

Realizar el balance de carga agregando tantos

electrones como exceso de carga positiva o déficit

de carga negativa exista.

6. Equilibrar los electrones de la oxidacién y la
reduccién amplificando una o ambas
semirreacciones segtin corresponda.

7. Sumar ambas semirreacciones eliminando
términos que se repitan a lados contrarios de
las semirreacciones.

8. Realizar el balance de carga para verificar si el
proceso se realizo de buena forma.

o1

A.- En medio acido:

Ejercicio tipo: Equilibrar el siguiente proceso de
oOxidoreduccién utilizando el método de las
semirreacciones:

2+ - 3+ 2+
Fe(aw + Mn04(ac) - Fe(ac) + Mn(ac>
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Estrategia: Se deben separar las semirreacciones
de oxidacién y reduccién para comenzar el proceso
de equilibrio.

Fe 2+ — Fe 3+

(ac) (ac)

— Mn?" (Reduccion)
(ac)

(Oxidacién)

MnO ;

4(ac)
Desarrollo: No es necesario equilibrar el 4&tomo
principal, ya que en ambas semirreacciones
existe un dtomo de hierro en la oxidacién y de Mn
en la reduccién.

Colocar al lado que corresponda, tantas moléculas de

agua como déficit de oxigeno exista en la semirreaccién:

Fe 2+ Fe 3+
(ac) (ac

MnO,  — MnZ + 4H,0

4o (@c)

Colocar, tantos iones H* como dtomos de hidrégeno
falten al lado que corresponda de la semirreaccion:

Fe 24+ Fe 34

(ac) (ac)

MnO, + 8H' — Mn?"

4cac) (ac) (ac

+ 4H,0

(ac)

Realizar el balance de carga agregando tantos
electrones como exceso de carga positiva o déficit de
carga negativa exista:

Fez: — Fe

(ac) + é
MnO, + 8H' + 5% — Mn%

4(ac) (ac) (ac)

+ 4H,0

(ac)

Equilibrar los electrones de la oxidacién y la reduccién
amplificando la primera semirreaccién por 5:

5Fe? — 5 Fefa: + 5%

Mn047<ac> + 8 H<:c> + 5 é - Mnfaj; + 4H20(aC)

Sumar ambas semirreacciones eliminando términos

que se repitan a lados contrarios de las semirreacciones:

5Fe2 — 5Fe’ + 3¢

MnO 4?ac> + 8 H (:o + 56 - Mn (f\:: + 4H20(ac>
5 Fef;cr) + Mn047ac; + 8 H;o - 5 Fei::: + Mni:ci +
4H 0

2 7o

Resultado: La reaccién equilibrada es la siguiente:

5Fe? + MnO, + 8H' — 5Fe3 4+Mn?" +

(ac 4(ac) (ac (ac (ac

4H,0

2 (o)

Ejercicio tipo: Equilibrar el siguiente proceso de

6xidoreduccién utilizando el método del idn-electron:

Hg  + MnO,

(s) 4ac

— Hg* 4+ MnO

2@c

Estrategia: Se deben separar las semirreacciones
de oxidacién y reduccién para comenzar el proceso

de equilibrio:
Hg, — Hg®" _ (Oxidaci6n)

MnO, =~ — MnO,  (Reduccién)

4(ac)
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Desarrollo: No es necesario equilibrar el 4tomo
principal, ya que en ambas semirreacciones existe un
dtomo de mercurio en la oxidacién y de Mn en la
reduccién. Colocar, al lado que corresponda, tantas
moléculas de agua como exceso de oxigeno exista en
la semirreaccion:

Hg N Hg2+

(S) (ac)

+ 2H,0__ — MnO

(ac) 2(s)

MnO

4(ac)

Colocar tantos iones OH como dtomos de hidrégeno
falten al lado que corresponda de la semirreaccion:

Hg, — Hg*
+ ZHZOzac

(ac)

— MnO + 40H

) 2(s) (ac)

MnO -~

4o

Realizar el balance de carga agregando tantos
electrones como exceso de carga positiva o déficit de
carga negativa exista:

+ 2e

(ac)

+ 3e — MnO,

Hg, — Hg*

MnO,  + 2H,0

4ac)

+ 4 OH _

(ac) (ac

Equilibrar los electrones de la oxidacién y la
reduccién amplificando la primera semirreacciéon
por 3y la segunda por 2 para que en ambas
semirreacciones queden 6e:

3Hg, — 3Hg* + 66
2MnO; .+ 4H,0_ + 66 — 2MnO,_ + 80OH_

(ac)

Sumar ambas semirreacciones eliminando términos
que se repitan a lados contrarios de las semirreacciones:
3Hg, — 3 HgZ + fe

(ac

2 Mno&au + 4H20(ac7 +6é - ZMHOZ(SJ + 80H(;c>
3Hg(l) + 2Mno47(ac> + 4H20<ac7 - 3Hg2+(acx +
2Mn02(sw + 80H(;CJ

Resultado: La reaccién equilibrada es la siguiente:

3Hg, + 2MnO,, + 4H,0_

4ac) - 3ng+ +
2MnoO,

) @c)

+ 80H

(ac»
Electrolisis:

Es un método quimico que consiste en separar
compuestos en sus elementos de partida. La electrélisis
consiste en disolver una sustancia en una disoluciéon
para generar iones. A esta disolucién se le aplica una
corriente eléctrica entre los electrodos (catodo (—) y
anodo (+)). Los cationes son atraidos hacia el cétodo y
los aniones hacia el 4nodo. La energia necesaria para
lograr el funcionamiento de este sistema, se obtiene de
una fuente externa que mantiene la diferencia de
potencial entre los dos electrodos.

Celdas electroquimicas:

Las celdas electroquimicas fueron desarrolladas a
finales del siglo XVIII por los cientificos Luigi
Galvani y Allesandro Volta por lo que también se las
denomina celda galvdnica o voltaica en su honor.
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Una celda electroquimica es un dispositivo
experimental por el cual se puede generar electricidad
mediante una reaccién quimica (celda Galvdnica). O
por el contrario, se produce una reaccién quimica al
suministrar una energia eléctrica al sistema (celda
Electrolitica). Estos procesos electroquimicos son
conocidos como “reacciones electroquimicas” o
“reaccién redox” donde se produce una transferencia
de electrones de una sustancia a otra, son reacciones
de oxidacién-reduccién.

La celda electroquimica consta de dos electrodos,
sumergidos en sendas disoluciones apropiadas,
unidos por un puente salino y conectado por un
voltimetro que permite el paso de los electrones.

Sus componentes caracteristicos son:

1. Anodo: Es el electrodo sobre el que se produce la
oxidacion. El agente reductor pierde electrones y
por tanto se oxida.

M — M" + e
Por convenio se define como el polo negativo.

2. Catodo: Es el electrodo sobre el que se produce la
reduccién. El agente oxidante gana electrones y
por tanto se reduce.

M* 4+ e - M
Por convenio se define como el polo positivo.

3. Voltimetro: Permite el paso de los electrones
cerrando el circuito. Mide la diferencia de
potencial eléctrico entre el d&nodo y el catodo
siendo la lectura el valor del voltaje de la celda.

Tipos de celdas electroquimicas:

1. Celda Galvénica:
« Permite obtener energfa eléctrica a partir de un
proceso quimico
« La reaccién quimica se produce de modo
espontdneo
- Son las llamadas pilas voltaicas o baterfas.

Potencial de un electrodo:

Se define el potencial de un electrodo cualquiera
como la fem (fuerza electromotriz) que tendria una
pila constituida por dicho electrodo y el electrodo
normal de hidrégeno. El fem de una pila es igual a la
diferencia de los potenciales de los electrodos que la
constituyen. Si el potencial de uno de los electrodos es
cero, estd claro que la fem de la pila es igual al
potencial del otro electrodo. El signo del potencial de
un electrodo lo determina el sentido de flujo
electrénico. Si los electrones van desde el electrodo
problema al de hidrégeno, es evidente que el
potencial investigado es negativo, en caso contrario,
serfa positivo.

U3 Guia Q3 (80-123).indd 90

Se denomina entonces potencial normal o estindar
de un electrodo al que se mide, contra el electrodo
normal de hidrégeno, cuando las especies en
disolucién estdn a la concentracién 1M, o a la presién
de una atmdsfera 1 atm si son gases, y a la
temperatura de 25 °C. Se simboliza con E°.

El potencial estdndar de cualquier pila galvénica es
la suma de los potenciales estandar de las
semireacciones de oxidacién en el dnodo y de
reduccién en el cdtodo:

E =E +E

celda oxidante reductor

Si el potencial de la celda es mayor que cero,
entonces la reaccién es espontdnea.

Si el potencial de la celda es menor que cero,
entonces la reaccién es no espontdnea.

Ecuacion de Nerst:

La Ecuacién de Nernst expresa la relacién
cuantitativa entre el potencial redox estdndar de un
par redox determinado, su potencial observado y la
proporcién de concentraciones entre el donador de
electrones y el aceptor. Cuando las condiciones de
concentracién y de presién no son las estdndar (1M,
1 atm y 298 K), se puede calcular el potencial de
electrodo mediante la Ecuacién de Nernst.

El potencial de electrodo de un par redox varfa con
las actividades de las formas reducida y oxidada del
par, en el sentido de que todo aumento de la
actividad del oxidante hace aumentar el valor del
potencial, y viceversa.

La ecuacién de Nernst se presenta como:
— Ap0 - RT
AE = AE o7 0 Q

Donde:

E° = es el potencial redox estdndar a pH = 7,0 (los
potenciales se encuentran tabulados para
diferentes reacciones de reduccién).

T = es la temperatura absoluta en K. Todas las
concentraciones se encuentran a 1,0 M.

R = esla constante de los gases. R =8.314 J/mol K.

= es el potencial corregido del electrodo.
= es el ndmero de € transferidos.

F = es la constante de Faraday;

F =23,062cal/V = 96,406 J/V
Para una reaccién del tipo:

aA +bB — cC +dD

La ecuacién de Nerst queda representada de la

siguiente forma:
[c]* D}

RT
E=E — In>¢ 1
" nF " TAF [BF
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Donde [C], [D], [A] y [B] son las presiones parciales
y /o0 concentraciones molares en caso de gases o de
iones disueltos respectivamente. Los exponentes son
la cantidad de moles de la reaccion (coeficientes
estequiométricos). A las sustancias en estado sélido,
se le asigna un valor igual a la unidad y no
aparecerdn descritas en la férmula.

Corrosion:

Es el ataque destructivo de un metal por reaccién
quimica o electroquimica con su medio ambiente.
Adtn asf, la corrosion es un proceso natural, en el
cual se produce una transformacién del elemento
metdlico a un compuesto mds estable, que es un
oxido. Otros materiales, como el plastico o la madera
no sufren corrosién; pueden agrietarse, degradarse,
romperse, pero no corroerse.

Generalmente se usa el término oxidacién o
herrumbe para indicar la corrosion del hierro y de
aleaciones en las que éste se presenta como el metal
base, que es una de las mds comunes.

Es importante distinguir dos clases de corrosién: la
Corrosién Seca y la Corrosién Hiameda. La corrosién se
llama seca cuando el ataque se produce por reaccién
quimica, sin intervencién de corriente eléctrica. Se
llama himeda cuando es de naturaleza electroquimica,
es decir que se caracteriza por la aparicién de una
corriente eléctrica dentro del medio corrosivo.

Corrosion Electroquimica

La corrosién es un proceso electroquimico en el cual
un metal reacciona con su medio ambiente para
formar éxido o algtin otro compuesto. La celda que
causa este proceso estd compuesta esencialmente por
tres componentes: un dnodo, un citodo y un
electrolito (la disolucién conductora de electricidad).
El anodo es el lugar donde el metal es corroido: el
electrolito es el medio corrosivo; y el catodo, que
puede ser parte de la misma superficie metdlica o de
otra superficie metdlica que esté en contacto, forma el
otro electrodo en la celda y no es consumido por el
proceso de corrosion. En el dnodo el metal corroido
pasa a través del electrolito como iones cargados
positivamente, liberando electrones que participan en
la reaccién catdédica. Es por ello que la corriente de
corrosién entre el &nodo y el catodo consiste en
electrones fluyendo dentro del metal y de iones
fluyendo dentro del electrolito.
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B Errores frecuentes:

- Trabajo con sustancias dcidas y basicas: Uno de los
errores frecuentes que cometen los estudiantes es al
diluir los 4cidos. Los estudiantes deben tener claro,
que siempre se debe depositar el dcido sobre el
agua, y nunca al revés, ya que los dcidos
concentrados son extremadamente corrosivos y
liberan gran cantidad de calor, cuando se mezclan
con agua.

UNIDAD 3 |\©

Si por algtin motivo, se derrama un dcido o una
base, el estudiante no debe agregar agua
directamente. Se tiene que neutralizar con una base
o un dcido débil, segtin sea el caso.

Para desechar los dcidos y bases, se deben
neutralizar mezclando las disoluciones y
agitdndolas suavemente.

Teorias acido base: Muchas veces los estudiantes
confunden en las teorias dcido- base, ambas
sustancias. Es importante que el docente explique
que siempre los dcidos liberan iones hidrégeno o
protones [H*], cuando se disuelven en agua; y las
bases liberan iones hidréxido [OH~], cuando se
disuelven en agua.

Reacciones de transferencia: Debe recordarles a los
estudiantes las caracteristicas principales de las
reacciones de transferencia, ya que muchas veces
tienden a confundirlas. Se sugiere hacer un paralelo
entre las reacciones dcido- base y las reacciones de
oxido-reduccion. Indiqueles que en este tipo de
reacciones (redox) existe una transferencia de
electrones de una especie a otra, y que siempre son
procesos simultdneos. No puede haber una
oxidacion sin una reduccién simultdnea y
viceversa.

Estados de oxidacion: Generalmente los estudiantes
tienen a confundir los valores de los estados de
oxidacion de los elementos. Para eso es necesario
que el docente realice un ejercicio tipo, antes de
comenzar con el desarrollo de las actividades.

Unidades de medida y conversion entre unidades:
Al igual que en otras unidades, los estudiantes no
saben o no recuerdan las unidades bdsicas o
fundamentales de una determinada magnitud
fisica. Eso les dificulta para entender las unidades
que son derivadas. Por lo tanto se sugiere al
docente ser reiterativo en este punto, indicando las
unidades de medida en cada uno de los cédlculos y
la conversion entre unidades, siempre utilizando el
sistema mds usado, que corresponde al Sistema
Internacional de Unidades (S.I.).
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“CIENCIA EN ACCION”

En esta seccion se presentan una serie
procedimientos y resultados experimentales
necesarios para la correcta ejecucion de las
actividades exploratorias de “Ciencia en Accién”

Ciencia en accién: “Acidos y bases”

- Pagina: 151

- Habilidades a desarrollar: Observar - Identificar -
Clasificar - Reflexionar - Plantear hipétesis -
Predecir - Investigar - Registrar, analizar
y comunicar resultados

En esta actividad los estudiantes tendrdn su primera
aproximacion al concepto de dcido y base.

Se sugiere al docente indique a sus estudiantes, que
retinan informacién basandose en las preguntas de
exploracién.

En el disefio experimental, se espera que los
estudiantes registren las siguientes observaciones:

SUGERENCIAS METODOLOGICAS PARA ACTIVIDADES DE

Reaccion con | Reaccion . Papel
Sustancia Fenolftaleina P
metales con grasas tornasol
HCI Desprendimiento|No se Esincoloro  |Coloracion
de hidrogeno  |observa roja o
gaseoso. reaccion violeta
NaOH  [Noseobserva |Formacion [Adquiere un |Coloracién
reacciéon de sales de|color fucsia |azul o
acidos verde
grasos

Se recomienda al docente trabajar siempre con
concentraciones diluidas de dcidos y bases para
evitar accidentes graves. Si no dispone de dcido
clorhidrico, se puede remplazar con dcido muridtico
comercial, el hidréxido de sodio por soda cdustica o
destapa cafierfas comerciales.

Los acidos concentrados son extremadamente
corrosivos y liberan gran cantidad de calor cuando se
mezclan con agua. Para diluir los dcidos, siempre se
debe depositar el dcido sobre el agua y nunca al revés.

Las bases fuertes, como los hidréxidos de sodio y
potasio, también son extremadamente reactivos y
liberan cantidades de calor considerables al
reaccionar con agua. Si por casualidad existe algtin
derrame del dcido o de base sobre la piel, nunca
agregar agua directamente. Hay que neutralizar con
una base o un dcido débil segin sea el caso.

Ya que los estudiantes trabajardn con papel tornasol,
es importante que conozca el concepto de pH, no en
profundidad, porque serd estudiado mas adelante,
pero si que conozca su definicién.
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Para desechar los dcidos y las bases hay que
neutralizar las disoluciones, esto es tan simple como
mezclar las disoluciones y agitarlas suavemente; se
obtendra una disolucién casi neutra. Una vez
realizadas las experiencias, motive a los estudiantes
a comunicar sus conclusiones en un panel
informativo, aunque puede sugerirle otras formas,
como informe de laboratorio, presentacién en
diapositivas (con imdgenes de lo observado), etc.

El docente a modo de sintesis de la actividad
experimental, puede realizar una actividad grupal
anexa en la cual pueda evaluar los preconceptos
tratados. Para cumplir con este objetivo, el docente
motivard a sus estudiantes a que comenten los
resultados obtenidos y establezcan las diferencias
conceptuales entre un dcido y una base. Ademés el
docente puede exponer un par de preguntar para
interrelacionar los preconceptos con su entorno
cercano, por ejemplo: ;En qué situaciones de la vida
diaria ustedes observan procesos dcido-base?, ;qué
dafios al medio ambiente podria generar el derrame
de este tipo de sustancias?

Con esta tltima pregunta el docente puede apelar a
la conciencia de los estudiantes generando un
pensamiento reflexivo sobre el aspecto valérico y su
repercusion en el medio ambiente que conlleva el
mal uso de estas sustancias.

Ciencia en accién: “Acidos y bases segiin

su pH”

- Pagina: 164

- Habilidades a desarrollar: Observar - Identificar -
Interpretar - Usar lenguaje cientifico - Comprender
- Investigar - Comunicar resultados - Evaluar

Esta actividad se describe como una actividad
semiguiada, ya que los estudiantes son los que
deben crear un procedimiento experimental para
cumplir con el objetivo, por lo que se hace
imprescindible que el docente presente el objetivo de
la actividad y discuta con los estudiantes las
distintas posibilidades de lograrlo. El disefio
experimental puede ser el siguiente:

Objetivo: Identificacién de sustancias dcidas y

bésicas segtin su pH. Preparacion del indicador del

repollo morado:

- Cortar pequefios trozos del repollo morado
mientras mds oscuro mejor.

« Hervirlo con un poco de agua (250 mL) por unos
10 minutos.

« Dejar enfriar la disolucién.
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« Filtrar el indicador para sacar todas las posibles

impurezas.

Las caracteristicas del indicador de repollo morado

son las siguientes:

Acido

Neutro

Basico

Rojo o rosado

Azul oscuro

Verde

Para verificar los colores del indicador se pueden
obtener los patrones. Disolucién 0,1 M HCI para el
acido, agua destilada para neutro e hidréxido de

sodio 0,1 M para el bésico.

Patrén dcido Patrén neutro Patrén bésico
HCI 0,1 M Agua destilada NaOH (0,1 M)
Rojo o rosado Azul oscuro Verde

Las cintas de pH en general tienen un patrén de
colores al reverso de la caja, en el que se dan los
rangos de pH y el color caracteristico que debe tomar
la cinta en el rango.

Por lo tanto, para determinar el pH con las cintas
solo es necesario agregar pequefias cantidades
(alicuotas) de cada disolucién y sumergir la cinta o el
papel dentro de ellas y luego compararlo con los
patrones, como en la figura.
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Se recomienda al docente guiar a los estudiantes al
correcto desarrollo de la actividad, motivando en ellos
el trabajo en equipo y la responsabilidad con el medio
ambiente. El docente debe ser participe junto al
estudiante en el proceso de aprendizaje; por lo tanto,
debe responder todas las consultas que se puedan dar
en el transcurso de la actividad. Ademds, debe guiar a
sus estudiantes a las mejores conclusiones del trabajo,
utilizando las observaciones experimentales como un
método de verificacién de las hipétesis planteadas por
ellos. También debe motivar a la autoevaluacién del
estudiante y a la entrega de resultados. Se recomienda
emplear la autoevaluacion de la actividad.

U3 Guia Q3 (80-123).indd 93

Ciencia en accion: “Neutralizacién”

- Pagina: 189

- Habilidades a desarrollar: Observar - Investigar -
Interpretar - Formular - Predecir - Comprobar -
Disefiar - Evaluar

UNIDAD 3

La actividad experimental tiene como objetivo
analizar experimentalmente el proceso de
neutralizacién de un dcido y de una base. Para el
disefio de la actividad experimental se recomienda al
docente visitar alguno de los siguientes recursos web:
« http:/ /www.youtube.com / watch?v=imkGxUzbowU

« http:/ /www.youtube.com / watch?v=IbACBTDQWVA

Los cambios de pH se determinan a través del papel
indicador de pH y con fenolftaleina. Si no existen los
indicadores anteriores, se puede otro tipo de indicador,
como naranja de metilo o tintura de tornasol.

También se pueden remplazar el HCI por dcido
muridtico y el NaOH por soda cdustica, pero, se debe
tener presente que las concentraciones de las
disoluciones deben ser iguales para que el proceso
de neutralizacién sea el 6ptimo.

A los tubos de ensayo que contienen disoluciones de
dcido clorhidrico, al agregarle la fenolftaleina, no se
observaran cambios de color. Y en los tubos de
ensayo que contienen disoluciones de hidréxido de
sodio, al agregarle la fenolftaleina, tomard una
coloracién fucsia.

Es importante que el docente indique a los
estudiantes que la intensidad del color, dependera
de la concentracién del 4cido y de la base en cada
tubo de ensayo.

La juntar los tubos A y B en los tres pares de tubos,
se producird la neutralizacién. El cambio de
coloracién dependera de la concentraciéon de cada
disolucién.

El papel indicador de pH en disoluciones dcidas, se
torna rojo y en disoluciones bdsicas, se torna azul.

La reaccion de neutralizacién entre el acido
clorhidrico y el hidréxido de sodio es la siguiente:

HCl + NaOH — NaCl +H,0
Se forma una sal y agua.

Se recomienda al docente que en el desarrollo de la
actividad se den las directrices para el buen manejo
de las sustancias utilizadas y las condiciones para
que ellas puedan ser desechadas sin mayores riesgos
de contaminacién al medio ambiente.

Una vez realizada la actividad de laboratorio se
deben recoger las impresiones de los estudiantes y
las posibles inquietudes.
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UNIDAD 3

Ciencia en accion: “Volumetria acido-base”

- Pagina: 195

- Habilidades a desarrollar: Investigar - Analizar -
Formular hipétesis - Identificar - Comprender -
Interpretar - Graficar - Comunicar - Evaluar.

En la actividad se va a titular una disolucién de
NaOH de concentracién desconocida (cercana a

0,1 M) con HClI estandarizado previamente de una
concentracién 0,1 M. Se espera que en el transcurso
de la titulacién el pH comience a disminuir con la
adicion del dcido. Primero se espera que el cambio
sea minimo, después, a medida que se acerque al
punto estequiométrico, la variacién de pH es mayor,
hasta pasar por el punto estequiométrico donde se
produce un salto dréstico del pH de alrededor de 4 a
5 unidades de pH. Luego el pH se mantendra
relativamente constante,

La actividad tiene como objetivo comprender los
procesos de titulacién dcido-base. Para ellos se
realiza una valoraciéon de NaOH de concentracién
desconocida con HCI 0,1 M. En el procedimiento se
indica que la concentracién de la base es
desconocida, pero el docente debe preparar una
concentracién cercana al 0,1 M de la base para que el
volumen del punto de equivalencia de la disolucién
esté relativamente cercano al volumen inicial de la
base. Para preparar la disolucién de la base se deben
masar 4 g de hidréxido de sodio y traspasarlos a un
matraz de aforo de un litro, con una cantidad de
agua destilada en el interior equivalente a 1/3 de su
capacidad. Agitar suavemente hasta que se disuelva
el sélido, luego agregar el resto del agua destilada
hasta el aforo y volver a homogeneizar la disolucién.

En la actividad, el docente debe dar las indicaciones

necesarias para la utilizacion de la bureta:

1. Lavar la bureta con detergente y enjuagarla varias
veces con agua destilada.

2. Agregar un poco de HCl y proceder a mojar las
paredes interiores de la bureta con el dcido,
proceso conocido como “ambientar la bureta”.
Repetir unas tres veces el proceso y botar el dcido
a un recipiente aparte.

3. Enrasar la bureta, siempre mirando en forma
paralela la marca del cero.

4. Proceder con la valoracién.

Para que los estudiantes logren visualizar de manera
correcta la forma de realizar una titulacién dcido-
base es aconsejable que el docente presente el
siguiente video a los estudiantes, donde se describe
de forma metddica la correcta forma de realizar una
valoracion dcido-base:
« http:/ /www.youtube.com / watch?feature=fvwrel&
NR=1&v=glkB6K6akPU
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En el link anterior se utiliza el dcido clorhidrico en el
matraz o vaso y el hidréxido de sodio e la bureta
(considerar este punto, si se decide mostrar el video
a los estudiantes)

En la actividad se recomienda al docente motivar a
los estudiantes a desarrollar todos los pasos de una
titulacién acido-base, desde la limpieza del material,
hasta los célculos en las concentraciones de la base.
Es imprescindible que el docente indique que en la
quimica analitica la contaminacién del material y los
errores procedimentales conllevan a malos
resultados experimentales. También se puede
mostrar el video del uso correcto de la bureta en el
siguiente recurso web:

« http:/ /www.youtube.com /watch?v=YP6p1K3YiUA

Por otra parte, el proceso de titulacion es lento y en
general los estudiantes lo consideran engorroso y
tienden a hacer mal los procedimientos; por lo tanto, es
deber del docente motivar al trabajo consciente y
responsable de cada grupo de estudiantes. La
evaluacion se puede efectuar de forma sumativa, si el
procedimiento fue 6ptimo y los estudiantes alcanzaron
los aprendizajes que el docente requeria en la
actividad, a través del informe del laboratorio. Se
aconseja utilizar un formato estdndar para que los
estudiantes aprendan hacer informes de buena calidad.

Ciencia en accion: “Disoluciones

amortiguadoras”

- Pagina: 204

- Habilidades a desarrollar: Resolver problemas -
Predecir - Preparar disoluciones - Formular
hipétesis - Interpretar - Comunicar resultados

El objetivo de la actividad es que los estudiantes
puedan reconocer experimentalmente el
funcionamiento de las disoluciones amortiguadoras
o buffers en la regulacién del pH. Para ello se
agregan distintas disoluciones a una solucién
reguladora (buffer) y se miden los pH resultantes de
las mezclas. Luego, los estudiantes registran los
datos y proceden al andlisis de ellos.

Al ser una actividad experimental, se sugiere al
docente trabajar siempre con disoluciones diluidas
de 4cidos y bases para evitar accidentes de
consideracién al manejar dichas sustancias.

En el disefio experimental se utilizard una solucién
amortiguadora de un acido débil y una sal del mismo
acido, con una base fuerte (dcido acético y acetato).

Al agregar dcido clorhidrico a la solucién buffer, se
producird un aumento en la concentracién de
protones (H*) desplazandose el equilibrio hacia la
izquierda, con la formacién de dcido acético.

Los iones acetato (Ac™) que provienen de la sal, se
combinan con los iones (H*) del dcido clorhidrico
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para formar acido acético. La reaccién se representa
de la siguiente forma:

NaAc + HCl — AcH + NaCl

Al agregar hidréxido de sodio a la solucién buffer, los
iones ( OH~ ) consumirén a los iones ( H™ ) del
sistema, formando agua y el equilibrio se desplazarad
hacia la derecha, para restablecer la concentracién
inicial de iones ( H* ). Al agregar el hidréxido de
sodio, se transforma parte del dcido acético en acetato.
La reaccion se representa de la siguiente forma:

AcH + NaOH — NaAc + H,0

Se recomienda para la actividad que se cumpla
sistemadticamente cada etapa del trabajo experimental
y en caso de no contar con los materiales sugeridos en
ella, existe la posibilidad de utilizar materiales
alternativos que los estudiantes puedan obtener
facilmente, como pipetas, gotario, recipientes de
vidrio transparente, etc. En el caso de la sustitucion de
los reactivos, se pueden usar disoluciones diluidas de
dcido muridtico para remplazar al 4cido clorhidrico y
soda cdustica para remplazar al hidréxido de sodio.
Estos reactivos se pueden comprar en una ferreterfa y
son de bajo costo.

Una vez finalizado el procedimiento experimental,
se propone a los estudiantes que presenten los
resultados utilizando algtin medio diddctico. Para
ello pueden escoger uno de los siguientes:

a. Presentaciéon de un panel informativo

b. Presentacién en Power Point o similar.

c. Papelégrafos.

Se sugiere al docente utilizar para la evaluacién la
autoevaluacién presente en la actividad.

Ciencia en accion: “Reacciones Redox”

- Pagina: 213

- Habilidades a desarrollar: Observar - Formular
hipétesis - Registrar, analizar e interpretar
resultados - Plantear inferencias y conclusiones -
Sistematizar y comunicar resultados

La actividad tiene como objetivo reconocer algunos

procesos de oxidacién y reduccién de tres sistemas

quimicos:

1. La reaccién entre el sulfato de cobre (II) y un clavo
(no galvanizado):
Se observa la decoloracién de la disolucién de
sulfato de cobre de color azul intenso a un color
celeste pdlido, y el depésito de un sélido rojo
sobre la superficie del clavo. A la vez, el clavo se
adelgaza. El proceso se produce por la oxidacién
del hierro presente en el clavo, mientras que el ion
cobre (II) presente en la disolucién se reduce a
cobre metdlico (s6lido rojo). La reaccién que
representa el proceso es:

Fe + CuSO, — Cu + FeSO,
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2. La reaccion entre el sulfato de cobre (II) y una
ldmina de cinc:
Se observa que la ldmina de cinc presenta una
coloracién oscura. Transcurrido un tiempo, se
deposita una capa de cobre sobre la ldmina de
cinc. En la reaccién un dtomo de cinc pasa a la
disolucién, como cinc (II), cediendo dos
electrones. Se produce la oxidacién del cinc.
El i6n de cobre (II) de la disolucién, acepta el par
de electrones cedidos por el cinc. El cobre se
reduce. La reacciéon que representa el proceso es:

Zn + CuSO, — Cu + ZnSO,

El docente puede sugerir presentar la informacién en
Power Point, con imdgenes de las reacciones
ocurridas en cada caso.

Motive a sus estudiantes a evaluar el trabajo realizado

para identificar el logro de los aprendizajes, como

también, el trabajo en equipo. Por esta razén se

sugiere al docente que al finalizar la actividad los

estudiantes realicen una coevaluacioén, que les permita

identificar fortalezas y debilidades del trabajo en

equipo.

Ciencia en accion: “Celdas electroquimicas”

- Pagina: 230

- Habilidades a desarrollar: Investigar - Formular
hipétesis - Disefiar (montaje experimental) -
Observar - Analizar - Inferir - Concluir y comunicar
resultados - Evaluar

La actividad estd propuesta como una actividad
semiguiada, en la que solo se indica el procedimiento
experimental. Debido a la caracteristica de la
actividad, el docente debe motivar a los estudiantes
para que investiguen el concepto y funcionamiento de
las celdas electroquimica asi como el desarrollo de las
preguntas de indagacién y la formulacién de las
hipétesis para luego realizar el registro y tratamiento
de los datos, sus conclusiones y la entrega de la
informacién.

Se sugiere al docente visitar los siguientes recursos

web donde pueden recopilar informacién sobre

el tema.

« http:/ /www.uclm.es/ profesorado/afantinolo/
Docencia/Inorganica/Tema2 / Transp_T2IQ.pdf

« http:/ /www.youtube.com / watch?v=NjRxDn3bZdk

Es imprescindible que para el éxito de la actividad el
docente en todo momento participe como guia tanto
en la confeccién de los distintos procedimientos,
como en la motivacién para la correcta investigacién
de los estudiantes. Se recomienda llevar algtn tipo
de material donde los estudiantes puedan investigar
in situ lo que necesitan y si es posible, llevar a los
estudiantes a otras dependencias del establecimiento,
como la sala multimedia, biblioteca, sala de
computacién etc.
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UNIDAD 3

También se puede motivar la entrega de los
resultados de la Investigacion mediante la utilizacién
de diferentes medios, tales como: paneles
informativos, dipticos o tripticos, etc. La evaluacién
debe abarcar la totalidad del proceso y no solo la
entrega de los resultados.

La actividad experimental tiene por objetivo que los
estudiantes comprueben en el laboratorio como se
puede crear un baterfa con materiales caseros. De
esta forma se logra que el estudiante cree conciencia
sobre la existencia de métodos alternativos para
generar energia (de baja intensidad) que son mds
amigables con el medio ambiente. En este punto el
docente puede indicar a los estudiantes que
investiguen otros tipos de formas de crear energia en
forma artesanal y ser discutidos en una disertacion.

En cuanto al desarrollo experimental se tiene que:

1. La ldmina de cobre y cinc actden como electrodos.

2. Entre estos dos electrodos fluird una cantidad
importante de corriente que permitird que la LED
se encienda.

3. Si el docente estima conveniente, puede permitir
que los estudiantes midan la intensidad de corriente
que circula en el sistema con un multitester.

4. Al comparar la intensidad de la luz que se genera
al conectar el led y la ampolleta al limén, se
espera que en la ampolleta la intensidad de la luz
sea menor, ya que necesita un mayor flujo de
electrones en comparacién al led.

5. Se espera que en el danodo ocurra la oxidacién:

Zn  — Zn?* 4+ 2e
(s) (ac

6. Se espera que en el cdtodo ocurra la reduccién:
Cu? + 2e — Cu

(acy
7. La ldmina de cobre acttia como cdtodo y la ldmina
de cinc como dnodo.

)

8. El cobre acttia como agente oxidante y el cinc
como agente reductor.

En el caso de que el sistema no funcione, se debe
utilizar una papa o una manzana. La idea de utilizar
un limén es debido a que contiene un mayor
contenido de electrolitos dada su alta acidez.
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Ciencia en accién: “Celdas electroliticas”

- Pagina: 235

- Habilidades a desarrollar: Construir - Observar -
Investigar - Formular preguntas e hipétesis -
Elaborar disefios experimentales - Evaluar

La actividad tiene como objetivo que los estudiantes
comprendan, reconozcan y analicen el
funcionamiento de las celdas galvanicas y
electroliticas en forma experimental, identificando
sus principales componentes y reconociendo la
transformacién de la energia quimica en energia
eléctrica (en el caso de las celdas galvdnicas) y la
transformacién quimica producida por la energia
eléctrica (en el caso de las celdas electroliticas)

Para la construccién de la pila de Daniells se sugiere

al docente que se preparen las disoluciones de

sulfato de cobre (CuSO, )y sulfato de cinc (ZnSO, )con

anterioridad y sean guardadas en las condiciones

adecuadas para evitar la contaminacién. Ademads, se

sugiere que el docente guie a sus estudiantes a través

de los siguientes recursos web:

- http:/ /www.youtube.com /watch?v=Um2iEhzsBn8
&feature=related

« http:/ /www.youtube.com / watch?v=0RWwsqRFEg
k&feature=related

En esta practica se construird una celda galvanica
con electrodos de cinc (Zn) y cobre (Cu) sumergidos
en disoluciones de sulfato de cinc y sulfato de cobre
respectivamente. El cinc se oxida y pasa a formar
parte de la disolucién; en tanto el cobre se reduce
depositandose en el citodo. Ademds en esta
oportunidad se construird una pila electrolitica en la
que se observard la electrolisis de la disolucién de KI.

La reaccién de oxidacién que ocurre en el dnodo de
cinc es:
ZIn_ — Zn?*

(s) ac + ze
La reacciéon de reduccién que ocurre en el &nodo de
cobre es:

Cu 2+

(ac

+ 2e — Cu

Para la construccién de la pila electrolitica se
aconseja al docente trabajar con los reactivos y
materiales propuestos para la actividad. Si en algtin
caso no se contara con ellos, se puede cambiar la
actividad de electrolisis por la electrolisis del NaCl o
la del agua.

En la electrélisis de disoluciones salinas, se necesita
una fuente de corriente continua, que en este caso
serd la baterfa de 9 V y las minas de grafito
cumplirdn la funcién de electrodos una serd el
cdtodo y la otra el dnodo.

En el proceso electroquimico, se produce la
migracion de iones ( H" ) y ( OH™ ) y la descarga en
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los electrodos. Se necesitara un indicador para estudiantes pueden apoyarse de informacién a
evidenciar la presencia de iones en la disolucién y su; bibliogréfica o bien utilizar los recursos web a
en este caso se utilizard fenolftaleina que identifica disponibles para realizar la investigacién. El docente g
mayor mente la concentracién de iones ( OH™ ) propondréa que la investigacion sea presentada la

siguiente clase en forma de exposicién. Esta
actividad servird de ayuda a los estudiantes para
que puedan desarrollar la actividad de desafio final
del tema con mayor facilidad.

En todos los procedimientos se realiza un cambio
quimico producido por la aplicacién de energia
eléctrica. Para la evaluacion de la actividad se
propone a los estudiantes realizar ellos la
autoevaluacién considerando los puntos propuestos
al inicio de la actividad.

Ciencia en accion: “Un fenémeno redox

cotidiano”

- Pagina: 248

- Habilidades a desarrollar: Observar - Identificar -
Formular preguntas de exploracién e hipétesis -
Analizar - Elaborar informes - Concluir - Evaluar

Como motivacién se propone al docente realizar una
pequeiia introduccién de los fendmenos de corrosién,
por ejemplo, a través de un mapa conceptual, para
facilitar la comprensién de los contenidos.

También puede introducir la experiencia a través del

siguiente recurso web, donde se presentan los distintos

tipos de corrosién y sus métodos de prevencion:

- http:/ / www.textoscientificos.com /quimica /
corrosion

Los danodos de sacrifico o de magnesio son elementos
que cubren otros metales con el fin de evitar la
corrosion, protegiendo al elemento, para que
permanezca en perfecto estado.

Se recomienda al docente que para la entrega de los
resultados de la experiencia se realice un video
donde se puedan mostrar las actividades
experimentales, las observaciones y las conclusiones
de los estudiantes, recogiendo la recomendacién del
Ministerio de Educacién sobre la introduccién de las
TIC en nuestra labor docente. Existe una creciente
capacidad de los estudiantes de contar cada vez mds
con cdmaras digitales y celulares con los que pueden
capturar videos. Para la edicién y produccion de
videos existen varios programas; el mds comtin es el
Movie Maker de Windows XP, que casi todos los PC
y notebook traen incorporados. El proceso de edicién
puede tardar, por lo que se recomienda dar un
tiempo apropiado para la construccién del video.

Ademads el docente para finalizar la clase puede
pedir a los estudiantes comenten en que lugares de
su entorno cercano han observado algun tipo de
proceso corrosion.

Como trabajo de investigacion el docente puede
proponer a los estudiantes que investiguen sobre: “el
proceso de corrosion que sufrié el muelle Vergara de
la ciudad de Vifia del mar”. En este punto los
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RECURSOS COMPLEMENTARIOS I

B Actividades complementarias Actividad 2

UNIDAD 3

Actividad 1 Teorias dcido-base

Electrolitos y no electrolitos 1 Segun la teoria de la disociacion de S. Arrhenius,

L . define los siguientes conceptos:
1 Para ejercitar la comprensién de los conceptos de

: . ; a. acido

electrolitos y no electrolitos se sugiere al docente b. base

introducir el tema con una pequefia explicacién c. sal

de los conceptos de electrolito fuerte, débil y no

electrolito. Y luego presentar la siguiente tabla 2 Completa las siguientes reacciones de

para que los estudiantes la completen. (Asegurese disociacion clasificando la sustancia como acido,

de que los estudiantes escriban la férmula base o sal segun corresponda.

quimica correcta para poder realizar las a. HF f. CH,COOH k. Al(OH),

reacciones de disociaciéon cuando corresponda). b. HI g. HCIO, I. Pb(OH),

' - _ c. HClo, h. KOH m. KCI
SEEnEE For,myla Rgacc.lon. f’e Tipo de d. HNO, i. Ni(OH), n. CaCl,

quimica | disociacion | compuesto e. HBrO, j. Ba(OH), A. KCr,0,

Cloruro de potasio

3 Completa las siguientes ecuaciones indicando si

F,r”cmsa la especie es 4cido o base y determina el par
Acido acético conjugado en cada caso (Bronsted-Lowry).
Sulfato de cobre (1) a. H,CO, + OH f. HS + OH

Dicromato b. NH, + H,0* g.HCO, + H,0"

de potasio ¢. SO + H,0* h.SO; + H,0"

Metanol d.NH; + OH i. COZ +H,0

Hidréxido de sodio e. CI0 + H,0" J- CH,COOH + OH
Permanganato 4 ;Qué caracteristicas tienen las sustancias

de potasio anfoteras?

Acido perclérico

5 El i6n bicarbonato se considera una sustancia

2 Los estudiantes eligen dos ejemplos de cada tipo anfétera. Indica su par conjugado cuando:
de sustancia y los exponen a sus companeros en a. Actua como acido.
paneles informativos. Luego pueden discutir sus b. Actia como base.

resultados en un plenario al final de la clase. Si
existen dudas en la formulacion correcta de los
compuestos, se sugiere visitar el siguiente

recurso web:
http.//www.eis.uva.es/~qgintro/nomen/nomen.htm|

MATERIAL FOTOCOPIABLE - & « QUIMICA 3¢ - 4° MEDIO
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Actividad 3
Cdlculos de pHy pOH

1 El 4cido clorhidrico es una sustancia

completamente disociada en disolucién acuosa.

Segun esta afirmacion, calcula el pH de las
siguientes disoluciones del acido.

a. 0,001 M

b.1,5:-10°M

c. 24%m/V

d.63-10*M

e. 0,7 % m/V

2 El hidroxido de sodio es una base, por lo que se
encuentra completamente disociada en agua. A
partir de la afirmacion, calcula el pH de las
siguientes disoluciones del compuesto.
a.25-10°M
b. 0,08 % m/V
c.64-103M
d.8-10%%m/V
e.38:-10°M

3 Completa la siguiente tabla de datos.

M | [oH]M pH | pon
9-10°
3-10°
37
25
83
42
5-10 1
2:10°
7101
112
53
3-10°
Actividad 4

Cdlculos de pH para dcidos y
bases débiles

1 El 4cido férmico (HCOOH) tiene un K de
1,8-10* Calcula el pH de una disolucién del
acido de concentraciéon 1,5-102My el
porcentaje de ionizacion de la disolucidn.
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2 La metilamina (CH,NH,) tiene una pK, de 3,432.
Calcula el pH de una disolucién de la base de
concentracion 0,03 M y el porcentaje de
ionizacién de la disolucién.

3 El 4cido cianhidrico (HCN) tiene una pK_ de
9,398. Calcula el pH de una disoluciéon del acido
de 6:10 * My el porcentaje de ionizacion de
la disolucién.

4 La anilina (C_H,NH,) tiene un K, de 4,27-10 "
Calcula el pH de una disolucién de anilina de
5-10 ' My el porcentaje de ionizacién de
la disolucion.

5 Elion bicarbonato (HCO,) tiene un K de
5,610 Calcula el pH de una disolucién de
bicarbonato al 2,5 % m/V y el porcentaje de
ionizacion de la disolucion.

Actividad 5
Cdlculos de [H*] en dcidos polipréticos

1 Utilizando las K, calcula las concentraciones de
todas las especies presentes en las siguientes
disoluciones.

a. Acido yédico 0,2M

b. Acido carbdnico 0,1M
c. Acido hipocloroso 0,3M
d. Acido fluorhidrico 0,2M
e. Acido sulfhidrico 0,5M

Considerando las disoluciones anteriores, indica
cuales especies predominan en cada caso a los
siguientes valores de pH.

pH I
2 4 7 9 13

Compuesto

Ac. arsenioso

Ac. carbdnico

Ac. sulfuroso

Ac. fosforoso
Ac. sulfhidrico

UNIDAD 3
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Actividad 6

Titulaciones dcido fuerte - base fuerte

UNIDAD 3

1 Se valoran 50 mL de una disolucién 0,1 M de
HNO, con una disolucion 0,1 M de KOH. Calcula
los pH para los siguientes valores de KOH
agregados.

Volumen de
HNO, (mL)

pHdela
disolucion

0
10
20
30
40
49
49,9
50
50,1
60
80

100

2 Realiza una curva de titulacién pH vs. volumen
de base agregada.

3 ;Qué indicador utilizarias para esta practica?,
ipor qué?

4 ;Qué sucede con los valores de pH entre los 49 y
los 51 mL?

5 ;Qué valor de pH se espera en el punto
estequiométrico?

6 ;Qué sucede con los valores de pH en la parte

final de la curva?, ;a qué se debe este
fendbmeno?

7 ;Qué forma tendria la curva al agregar el acido
sobre la base, manteniendo las concentraciones
originales y los volumenes agregados de base?

=
a2
aad
=
o
=
)
o
~M
=
=
=
>
o
.

MATERIAL FOTOCOPIABLE - &&
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Actividad 7

Titulacion dcido débil - base fuerte

1 Se valoran 50 mL de una disolucién 0,1 M de
CH,COOH con una disolucién 0,1 M de NaOH.
Calcula los pH para los siguientes valores de
NaOH agregados.

Volumen de
HNO, (mL)

pHdela
disolucion

0
10
20
30
40
49
49,9
50
50,1
60
80

100

2 Realiza una curva de titulacién pH vs. volumen
de base agregado.

3 ;Qué indicador utilizarias para esta practica?,
ipor qué?

4 ;Qué sucede con los valores de pH antes del
punto estequiométrico?

5 ;Qué valor de pH se espera en el punto
estequiométrico?

6 ;Qué sucede con los valores de pH en la parte
final de la curva?, ;a qué se debe este fendmeno?

7 ;Cual es la principal diferencia con la curva de
titulacion entre el 4cido fuerte-base fuerte?
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Actividad 8

Seleccion multiple

-

Instrucciones generales:
El instrumento evalla los aprendizajes esperados
del tema acido-base de la segunda unidad.

En un item Unico de selecciéon Unica, se presentan
10 preguntas. Cada respuesta correcta
corresponde a dos puntos, teniendo un maximo
de 20 puntos.

Utiliza lapiz pasta para marcar tus respuestas.
NO PUEDES USAR CORRECTOR.

No puedes emplear calculadora, MP3, celulares u
otros artefactos electrénicos. Tampoco hojas
anexas al instrumento.

Las reacciones de neutralizacién dan como
productos una sal y agua. Completa y balancea
la ecuacién de neutralizacion entre el acido
bromhidrico y el hidréxido de calcio

(HBr(ac7 + Ca(OH)Z(aC}).

a. HBr, +Ca(OH),  —H,0, +Cal, +Br,

b. 2HBr _ + Ca(OH),  —2H,0, + Ca’l, +2Br
c. HBr, +Ca(OH),  —H,0, +Cal} +2Br
d.2HBr _ +Ca(OH), —2H,0, + CaBr,

e. HBr  +Ca(OH), , —H,0, + CaBr,

Completa y balancea la ecuacion de
neutralizacién entre el acido perclérico y el
hidréxido de cobre (Il) (HC104(3C) + Cu(OH)Z(S)).

a. 2HCIO,  + Cu(OH),  — 2H,0, +Cu(Cl0,),
2+ .
b. HCIO, ,, + Cu(OH), —H,0, +Cu?’, +2Cl0, |
2+
c. 2HCIO, , +Cu(OH),  —2H,0, +Cu’}, +2CI0,
d. HCIO, , + Cu(OH), , — H,0, +Cu(Cl0,),
2+ -
e. 2HCIO, , + Cu(OH), —H,0, +Cu’!, +2CI0;

ac
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3 En el laboratorio, una persona midio el pH

de tres disoluciones, obteniendo los
siguientes resultados:

l. pH=2
Il. pH=5
ll.LpH=8

;Cudl(es) de ellas es(son) disolucion(es) acida(s)?
a. Solo |

b. Solo I

c. Solo Il

d.lyll

e. llyll

{Cudl es el pH de una disolucion cuya
concentracion de H" es de 1-10 * M?
a.l

b. 4

c.6

d.7

e. 10

El pH de una disolucién de HCI (acido fuerte)
1-103 Mes:

a. -3

b.0

c. 0,003

d. 0,001

e.3

(Cudntos H* esperaria que liberara en disolucién
acuosa el 4cido poliprético H,PO,?

a. 1

b. 2

c.3

d. 4

e. No se puede saber

El pH del jugo gastrico es 1, entonces se puede
decir que:
I. Es un liquido acido.
Il. La concentracion de H* es 1-10 ' M.
lIL.LEl pOH es 10.
a. Solo |
b. Solo |l
c. Solo Il
d.lyll
e. Todas son correctas

UNIDAD 3
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8 La solucién A tiene un pH 10, la disolucion B tiene
pH 7 y la disolucion C presenta pH 3. Con estos

iManos a la obra!
1 Ingresa al sitio http:// centros5.pntic.mec.es/ies.

UNIDAD 3

datos se podria decir que:
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I. La disolucién A es basica.
Il. La disolucion B es neutra.
Ill.La disolucién C es acida.

Es o son correctas:

victoria.kent/Rincon-C/ Curiosid/Rc-61.htm; alli
encontraras el articulo “Algunas curiosidades
sobre los antidcidos”. Una vez leida y
comprendida la informacion responde:

iqué nueva informacion agregarias lo que ya

a.Solo| conoces sobre los antiacidos y el balance de pH

b. Solo Il en el estbmago.

;’ ﬁolcl)”III Considerando los datos que conoces respecto a
. | |); 1 los antiacidos y el pH estomacal, elabora junto

e.llly

9 Si el pH de una disolucién es 9, entonces su

con tus companeros o companeras un disefio
experimental que permita comprobar el efecto

pOH sera: de los antiacidos en el pH estomacal. Recuerda
a. 14 que para elaborar el disefio experimental debes
b. 9 seguir los siguientes pasos:

c.7 Paso 1: La observacion

d.s Paso 2: Preguntas de observacion

e.2 Paso 3: Formulacion de hipétesis

10 El pH de una determinada disolucién acuosa
es 9. Esto significa que:
I. Laconcentracionde Htes 1-10° M.
Il. La disolucion es neutra.
lll. La disolucion es débilmente acida.
IV. La disolucion de débilmente basica.

Paso 4: Diseno experimental

Discute con otro grupo y con tu profesor(a) la
validez del disefo propuesto.

Una vez analizado el disefio y corregido, si es
necesario, solicita materiales de laboratorio a tu
profesor(a) para ejecutarlo. Recuerda que los

a.Solo | pasos siguientes son:

b. Solo IV Paso 5: Registro de observaciones

c. lylll Paso 6: Recopilacion y ordenamiento de datos

d.lylv Paso 7: Anilisis de datos

el llylv Una vez realizado el anélisis de datos, debes (en
Actividad 9 el paso 8) concluir y comunicar los resultados.

Los antidcidos y el balance del pH
en el estomago

(Relacionada con la Revista Cientifica)

Para desarrollar la siguiente actividad debes

trabajar con un comparero o compafera. Esta

actividad te permitira:

« Procesar e interpretar datos y formular
explicaciones apoyandote en los conceptos y
modelos tedricos.

« Elaborar un informe de investigacion bibliogréfica

con antecedentes empiricos y tedricos sobre
debates actuales de interés publico.
« Evaluar el impacto en la sociedad de las

aplicaciones tecnoldgicas, argumentando sobre la

base de conocimientos cientificos.

U3 Guia Q3 (80-123).indd 102

Considerando que antes de disefar y ejecutar el
diseno experimental has documentado la
investigacion, te proponemos desarrolles un
informe de laboratorio respecto al “Efecto de los
antiacidos en el pH estomacal”.
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Actividad 10 Actividad 12 §
Procesos de oxidacion y reduccion Equilibrio de ecuaciones redox 2
=
1 Explica los procesos de oxidacion y reduccién 1 Aplicando el método de las semirreacciones,
desde los siguientes puntos de vista: equilibra las siguientes ecuaciones en medio acido:
a. Transferencia de electrones. a.Cr,0,% + Fe? — Cr’ + Fe’!
b. Estado de oxidacion. b.Zn_ + NO,_ — Zn* + NO,
. ’, (ac) (ac) (ac)
c. Transferencia de oxigeno. .Cu_ + SOZ._ — CuZ + SO,
2 En los siguientes procesos redox, indica lo d.Pb  + ClO* — Pb* + ClO,
siguiente: proceso de oxidacion, proceso de e. 520327 Ta s o+ cl,
reduccion, cantidad de electrones en juego, 5 o o v ® 3
agente oxidante, agente reductor. Apllgan.do el metodg de semirreacciones, equilibra
a. Nizt + Fe — Ni_ + Fe¥ las siguientes ecuaciones en medio basico:
(ac) (ac) @c)
. Cr3+ Clo; CrO% Cl-
b. Cu<2a+m + Zn<s> - Cu + Zn(2a+c> Z Mr O:’_ 8527_> rM4O+ SO
C. Al + Sn% — Sn_ +A1(33+c) SN0, S0 = N0, 50,
d.Pb* + Ag — PbZ + Ag’. Actividad 13
e.Cl, + Na, — Cl + Nag, Celdas electroquimicas
Actividad 11 Utilizando una tabla de potenciales estandar de
Cdlculos de estados de oxidacion reduccion, identifica la semirreaccién en el dnodo y
catodo; ademads calcula el potencial estandar de
1 Utilizando las reglas para determinar los cada celda.
estados de oxidacion, calcula el estado de
oxidacion de todas las especies presentes en los a. Cu’ + Fe®* — Cu?* + Fe?*
5|gU|.entes comp‘uestos. Anodo:
a. Li,0 i. KH g. N,O,
b. HSO, j. Ba(OH), r. NH, Cétodo:
c. NaNoO, k. H,CO, s. CLO,
d. HBr . NaZSO4 t. HNO2 b.2 Ag* + Zn° — 2 Ag® + Zn?*
e. HCIO, m. K,0 u. HCIO,
f. H,PO, n. FeO v. HIO, Anodo:
g. KI o. Cr,0, w. CaCo, )
Catodo:
h. H,0, p. CLO x. Fe,(PO,),

2 Indica en cudl de los compuestos anteriores el c. 2 Al + 3 Cd* — 2 AP+ + 3 Cd°
estado de oxidacién de la especie central es:

Anodo:
Estado oxidacion I Especie(s) quimica node
Cétodo:

+2

+ Pb4+ _ Zn2+) + Pb?*

ac)

+6 i
Anodo:
+7 Cétodo:

MATERIAL FOTOCOPIABLE - &: « QUIMICA 3° - 4° MEDIO
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Actividad 14

Ecuacion de Nernst y
equilibrio quimico

1 En un vaso de precipitados se pone una

disolucion de Cu(NO,), 1M con una tira de Cu

metaélico. En un segundo vaso se coloca una

disolucion de SnSO, 1 M con una tira de Sn
metalico. Los dos vasos estan conectados por un
puente salino, y los dos electrodos metalicos
estan unidos a un voltimetro por medio

de alambres.

a. ;Cudl es la fem que la celda genera en
condiciones estandar y cudl de los electrodos
es el dnodo?

b. ;Cual es el AG® de la reaccion?

;Cual es el AG® de la reaccion
Hg, + 2 Feggc) — ng(;) + 2 Fez(:c) a298K?

Se construye una celda voltaica que utiliza la
reaccion siguiente y opera a 298 K:

2 3
2 Al(s> + 3 Mn (L) — 2 Al (;) +3 Mn(s)

a. ;Cudl es la fem de esta celda en
condiciones estandar?
b. ;Cudl es la fem cuando [Mn*'| = 0,10 My
[AI3+] = 1,5 M?
¢. ;Cudl esel AG’y el AG en las condiciones (b)?
d. Calcula la k, para el proceso.
En la siguiente celda: In + Snz(gq — an(:c) +Sn,,
a. ;Cudl es la fem de esta celda en
condiciones estandar?
b. ;Cudl es la fem cuando [Sn?**] = 0,012 My
[Zn*] = 1,7 M?
¢. ;Cudl es el AG’y el AG en las condiciones (b)?
d. Calcula la k, para el proceso.

En la siguiente celda: Zn +2H|, — an(:c)Jr H,,

a. Calcula el pH de la disolucion del
compartimiento catédico si la fem
experimental de la celda resulta ser de 0,720 V
cuando [Zn**] =0,10 My presién de H,=1,0 atm.

b. ;Cudl es el AGy el AG en las condiciones
dadas en (a)?

c. Calcula la k, para el proceso.

Actividad 15

Seleccion multiple

Instrucciones generales:

La evaluacién es de seleccion multiple. Cada
respuesta correcta corresponde a dos puntos,
teniendo un maximo de 24 puntos.

Utiliza lapiz pasta para marcar sus respuestas.
NO PUEDES USAR CORRECTOR.

No puedes emplear calculadora, MP3,
celulares u otros artefactos electronicos.
Tampoco hojas anexas al instrumento.

Para que un proceso sea considerado de
oxidacion-reduccién, necesariamente debe
ocurrir que en su transcurso:

a. Se formen enlaces covalentes.

b. Participen iones.

c. Haya intercambio de electrones.

d. Participe el oxigeno.

e. Participe el H*.

Un atomo o idn experimenta una
reduccién cuando:
a. Cede electrones y aumenta su carga positiva.

b. Cede electrones y disminuye su carga positiva.

c. Cede electrones y aumenta su carga negativa.
d. Gana electrones y aumenta su carga negativa.

e. Gana electrones y disminuye su carga negativa.

Se puede deducir que una especie se comporta
como agente oxidante cuando:
I. Aumenta su carga negativa.
Il. Disminuye su carga negativa.
lll. Aumenta su carga positiva.
IV. Disminuye su carga positiva.

a. Solo |

b. Solo |l

c. Solo llI

d.EnlylV

e.Enllylll

21-12-12 10:20



4 ;Cuadles de las siguientes afirmaciones pueden
aplicarse a las especies que aceptan electrones
en un proceso?

I. Son oxidantes.
Il. Son reductoras.
lll. Aumenta su numero de oxidacion.
IV. Disminuye su numero de oxidacion.
a.Solo|
b. Solo I
c. Enlylll
d.EnlylV
e.Enlly IV

5 La oxidacién de un dtomo se caracteriza por una
0 mas de estas modificaciones:
I. Aumento de su carga positiva.
Il. Disminucién de su carga negativa.
lll. Pérdida de electrones.
a. Solo |
b. Solo Il
c. Solo Il
d.lyll
e.llyll

6 ;Cuadles de estas definiciones son correctas?

I. Una especie se reduce si aumenta su
carga negativa.

Il. Una especie se reduce si disminuye su
carga negativa.

lll. Una especie se oxida si aumenta su
carga positiva.
a. Solo |
b. Solo Il
c. Solo Il
d.lyll
e. Todas

7 Cuando una especie aumenta su carga positiva:
I. Experimenta una oxidacion.
Il. Experimenta una pérdida de electrones.
lll. Se comporta como oxidante.
a. Solo |
b. Solo Il
c. Solo Il
d.lyll
e. Todas.
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8 ;Cudles de estas definiciones son correctas?

I. Una especie se oxida si aumenta su
carga positiva.

Il. Una especie se reduce si disminuye su
carga negativa.

lll. Una especie se reduce si disminuye su
carga positiva.
a. Solo |
b. Solo |l
c. Solo Il
d.lyll
e.lyll

9 El cobre tiene estados de oxidacion +1y +2. En
el proceso representado por Cu;,  — Cu?’ el
cobre ha:

I. Cedido 1 electrén.
Il. Ganado un electrén.
lll. Cedido un proton.
IV. Ganado un proton.

a. Solo |

b. Solo |l

c. Solo IV

dlylv

e.llyll

10 En la expresion H! =~ — % H, . elion

hidrégeno se comporta como:

I. Agente reductor.

Il. Agente oxidante.

1. Acido.

a. Solo |

b. Solo |l
c. Solo llI
d.lyll

e llylll

11 ;En cudl de los siguientes compuestos el &tomo
central tiene numero de oxidacion +1?
a. HNO,
b. HCIO,
c. HCIO
d. H,50,
e. H,PO,
12 ;En cudl de los siguientes compuestos el cromo
tiene estado de oxidacion +37?
I. Cr,0,
Il. CrO,
ll. H,CrO,
a.Solo |
b. Solo |l
c. Solo Il
d. 1yl
e. Todas

UNIDAD 3
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Actividad 16

Electroquimica y mineria

(Relacionada con la Revista Cientifica)

Para desarrollar esta actividad debes trabajar con un

companero o compafera. Esta actividad les permitira:

« Procesar e interpretar datos, y formular
explicaciones, apoyandose en los conceptos y
modelos tedricos.

« Elaborar un informe de investigacion bibliogréfica
con antecedentes empiricos y tedricos sobre
debates actuales de interés publico.

« Evaluar el impacto en la sociedad de las
aplicaciones tecnoldgicas, argumentando sobre la
base de conocimientos cientificos.

iManos a la obra!
1 Formulan las ecuaciones quimicas redox que
explican el proceso.

2 Disefien un bosquejo de una celda de
electrorrefinacion, identificando:
a. Reduccion y oxidacion.
b. Agente oxidante y agente reductor.
¢. Ecuacion global balanceada segun el método
ién electron.
d. Anodo y catodo.

U3 Guia Q3 (80-123).indd 106

3 Considerando la descripcion del proceso de
electrorrefinacion del cobre, elaboren una
actividad experimental que les permita
reproducir a pequena escala el proceso de
electrorrefinacion y ejecuten el procedimiento. A
partir de la actvidad experimental desarrollada,
elaboren un panel informativo que permita a la
comunidad educativa conocer la importancia de
la electroquimica, sus aplicaciones y el rol
fundamental que juega en el proceso de
obtencién de una de las mayores riquezas de
nuestro pais.

4 Investiguen, ;Qué es la galvanoplastia?, ;cudles
son sus aplicaciones?

5 Comenten brevemente. La Revista cientifica asi
como las actividades desarrolladas les permiten:
a. Comprender la importancia de las reacciones
redox en la vida cotidiana.

b. Asociar a la vida cotidiana aplicaciones
de electroquimica

c. Ademas de este ejemplo, jpueden identificar
a lo menos dos ejemplos de aplicacién en la
vida cotidiana de reacciones redox?
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. . . . . . . m
B Actividades diferenciadas B Actividades para instrumentos 9
Dificultad del aprendizaje: de evaluacion 2
1. Defina los siguientes conceptos: dcido, base, pH, Comprender los principios y leyes basicas que =
neutralizacion. explican las reacciones acido - base.
2. Nombra tres sustancias que tengan un pH acido y Preguntas
tres sustancias que tengan un pH bdsico. 1. Identifica en las siguientes reacciones quimicas
3. ;Por qué crees que es importante estudiar las que ley 4cido — base se esta cumpliendo. Justifica.
. Lo oo .
reacciones de ox1.do re.(%ucaon. Explica un a. Cd?r + 41 = cde
ejemplo de una situacién de tu entorno, en que © *© a”
puedan ser aplicados los conocimientos sobre las b. CN weo T HO,, = HCN_ +OH_
reacciones redox. c. HBr — H* + Br-

(ac) (ac) (ac)

Aprendizaje avanzado:
d.CN-_ + H,0_ = HCN_ + OH:

1. Para una disolucién 0,62 M de hidréxido de sodio (@o ) @0
(NaOH) calcule la concentracién de iones H* 2. Realiza un esquema grafico explicando cada una de
2. Para las siguientes concentraciones, calcule el las leyes dcidos — base, estudiadas en la unidad.
porcentaje de ionizacién del dcido fluorhidrico Interpretar y describir el comportamiento de
(HF). diferentes sustancias, a partir de las teorias
a. 0,60 M acido - base de Arrhenius, Broensted - Lowry
b. 0,0046 M y Lewis.
c. 0,00028 M 1. Contesta con una V o una F, si la aseveracion es

3. Calcule las concentraciones de H*, HCO, CO % verdadera o falsa. Justifica las falsas.

en una disolucién 0,025 M de dcido carbénico a.____ Una base de Broensted — Lowry no debe
(H,CO,) tener un par de electrones libres.
b. La teoria de Lewis es una de las teorias mas

amplia; ya que las sustancias acidas pueden
ser libres de protones.

c. Las sustancias dcidas de Arrhenius se
caracterizan por desprender iones hidréxidos.
d. Las bases de Lewis son sustancias que

aceptan un par de electrones de otros grupos
de dtomos, para formar un enlace covalente
dativo.

2. Completa el siguiente cuadro para describir las
diferencias entre las teorfas dcido — base de:
Arrhenius, Bréensted — Lowry y Lewis.

Teoria Arrhenius I Broensted -Lowry I Lewis
Definiciéon de | Cede H* en
acido agua
Definiciéon de
base

Neutralizacién

Ecuacién HA+B- — A~ + BH
Limitacion Solo

disoluciones

acuosas
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UNIDAD 3

Procesar, interpretar datos y formular
explicaciones, para interpretar el
comportamiento de las sustancias, a través de
las teorias acido - base como la hidrélisis,
neutralizaciéon y pH.

1. Ordena de mds dcido a menos 4cido las siguientes
sustancias, a partir de sus respectivas constantes
de acidez. Justifica tu respuesta.

1,0 - 103 —66 - 10°5—-3,0 - 108 —
75 -103—-55 101 —45 - 10"

2. ;Qué importancia tiene la escala de pH en los
procesos industriales, nuestro organismo y medio
ambiente? Explica.

Descripciéon de fenémenos acido - base como la
hidrolisis, neutralizacion.

1. Crea una definicién del concepto hidrdlisis y
busca cinco ejemplos donde se encuentre presente
en la vida diaria.

2. Explica el concepto de neutralizacién e inventa
un ejemplo.

Describir la funcién que cumplen las soluciones
amortiguadoras en procesos biologicos de los
seres humanos y en la lluvia acida.

1. Explica la funcién que cumplen las soluciones
buffer en los procesos biolégicos como el proceso
de oxigenacién sanguinea.

2. Nombre a lo menos tres sustancias amortiguadoras
para reducir el efecto de la lluvia dcida de los
suelos de cultivo, y explica cémo funcionan.

U3 Guia Q3 (80-123).indd 108

Descripcién de las reacciones de 6xido -
reduccién, incluyendo el respectivo ajuste por el
método del ién - electrén.

1. Se presenta la siguiente reaccién redox:
2C + 4 H,S0, — 2CO, + 450, + 4 H,0

A partir de ella define reaccién redox, niimero de
oxidacién, agente oxidante y agente reductor.

2. Si la ecuacién anterior se trabajara en medio dcido
y basico, explica como procederias su equilibrio
quimico utilizando el método i6n electrén.

Descripcion de fenémenos provocados por la
variacion de las concentraciones de reactantes y
productos en procesos biolégicos y de
aplicacion industrial.

1. Vuelve a la Revista Cientifica del Tema 1, Unidad
3y explica como las concentraciones de los
sistemas amortiguadores son de vital importancia
para el funcionamiento del fluido sanguineo.
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Determinacion del porcentaje de la concentracion
de dcido acético del vinagre comercial.

CIENCIA EN ACCION

Introduccion
Un procedimiento comun para la determinacién de las concentraciones de un
acido o una base desconocida es el método volumétrico.

Desarrollaras junto con un grupo de companeros y compaferas las siguientes
actividades que tienen como objetivo la determinacion de la concentracion del
acido acético presente en una muestra de vinagre comercial.

Paso 1: La observacion

Como se menciond con anterioridad, la observaciéon de un fenédmeno es el
primer paso que da un cientifico para establecer cuestionamientos. Observen
detalladamente las especies quimicas que se trabajaran en la actividad,
registrando sus principales propiedades fisicas, como textura, color, entre otras.

Paso 2: Preguntas de observacion

Recuerden que las preguntas tienen por finalidad guiar la investigacion

cientifica gracias a la busqueda de respuestas probables. A partir de la

introduccién dada por el docente y observando las propiedades de los distintos

reactivos, jqué preguntas de investigacion surgen entre ustedes? Aqui, a modo

de guia, les proponemos las siguientes:

a. ;Qué factores influyen en las reacciones de neutralizacion?

b. ;Cémo se mide de forma correcta el punto estequiométrico en la reaccion?

a. ;Qué indicador serd el mas apropiado para la reaccién?

d. ;Son los calculos de concentracion experimentales acordes con el valor que
aparece en la etiqueta del vinagre?

Paso 3: Formulacion de hipédtesis

Se indicé con anterioridad que cada una de las preguntas de exploracién puede
ser respondida acudiendo a conocimientos previos o a datos extraidos de
diferentes fuentes.

Usando distintas fuentes, da respuesta a las preguntas de exploracion y plantea
las hipétesis experimentales junto con tu equipo de trabajo.

Paso 4: Disefo experimental

1 Se miden 10 mL del vinagre con una pipeta aforada y se vierten en un
Erlenmeyer limpio de 250 mL.

2 Se diluye la muestra de vinagre afladiendo unos 100-150 mL de agua
destilada exenta de CO, (basta con haberla hervido recientemente y enfriado),
hasta conseguir una disoluciéon débilmente coloreada en la que sea posible
observar el viraje del indicador.

3 Se prepara una bureta de 50 mL de capacidad y se llena con la disolucién de
NaOH 0.5 N, ya valorada y conocida su concentracion exacta.

4 Se afaden unas 6 gotas de la disolucion indicadora de fenolftaleina a la
disoluciéon de vinagre contenida en el Erlenmeyer, se coloca un papel blanco
debajo del matraz y se comienza la adicién de disolucién de NaOH, gota a
gota, agitando de forma continua. La apariciéon de un color rosado que
permanece al menos entre 15-30 s es la sefal de que hemos llegado al final
de la determinacién.
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Habilidades a desarrollar:

- Observar.

- Comparar.

- Registrar datos.

- Interpretar y analizar datos.
- Planteamiento de inferencias.

Materiales

« Bureta de 50 mL.
« Matraz Erlenmeyer
de 250 mL.
« Pipeta volumétrica
de 10 mL.
« Varilla de agitacion.
+ Agua destilada
- Vinagre comercial.
- Hidroxido de sodio 0,5 M.

UNIDAD 3
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5 Se realizan, al menos, otros dos ensayos con la misma marca de vinagre (los
resultados de los tres ensayos no deben variar en mas de un 1%), y se calcula la
molaridad de acido acético en el vinagre utilizado, y su porcentaje en volumen.

m
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Paso 5: Registro de observaciones

Sefnalamos anteriormente que los cientificos realizan un detallado registro de
los datos y comportamientos que observan. Esto les permite con posterioridad
ordenarlos y disponerlos para su interpretacion. Registren las observaciones del
trabajo experimental en su cuaderno.

Paso 6: Ordenamiento de datos

Deben ordenar las observaciones para su interpretacion, lo que posteriormente
les permitira desarrollar el analisis.

Para el experimento 1, les proponemos utilizar la siguiente tabla de datos.

ED
1

2
3

Valor medio:

Paso 7: Andlisis de datos

Recuerden que en esta parte de la actividad deben calcular la molaridad del
acido acético en el vinagre utilizado y su porcentaje en volumen. Ademas, los
datos ordenados deben analizarlos de manera de que puedan responder las
preguntas planteadas previamente. Utilicen también sus conocimientos previos
y fuentes bibliograficas y los nuevos aprendizajes que han adquirido gracias a
las actividades experimentales para poder responder algunas de las preguntas
planteadas al inicio de la actividad, tales como: ;qué factores influyen en las
reacciones de neutralizacion?, ;como miden de forma correcta el punto
estequiométrico en la reaccién?, jqué indicador sera el mas apropiado para la
reacciéon?, json los calculos de concentracidon experimentales acordes con el
valor que aparece en la etiqueta del vinagre?

Paso 8: Conclusién y comunicacién de resultados

En este paso deben poder contestar su hipoétesis y verificar si era o no valida. Si
su hipotesis no hubiera podido ser contestada, deben intentar plantear posibles
cambios en los experimentos para responderla. Para hacer esto, deben poder

(=]
E englobar el analisis hecho a sus resultados previos, de manera de contestar
e todas las preguntas planteadas previamente. Uno de los temas que deben
& sefalar en este paso es la relacion que existe entre las reacciones de
= . .z . Cels . .
g neutralizacién y el método volumétrico para determinar concentraciones.
3 Para presentar los resultados preparen un informe escrito que contenga
. introduccidn, objetivo de la actividad, estrategia experimental y los resultados
g obtenidos en la actividad, el analisis de los datos y las conclusiones. Entreguen
w su informe al docente y hagan una mesa redonda en el curso donde puedan
) .
= exponer y comentar los resultados de su trabajo.
S
o
(=
(=]
e
—
=T
=
=
=
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Paso 9: Evaluacién del trabajo realizado

Finalizaremos el trabajo evaluando en equipo, el trabajo realizado y el nivel de
aprendizaje obtenido. Completa la siguiente tabla, marcando la opcién que
mejor te represente para evaluar el trabajo efectuado.

Significado

+ He logrado el aspecto propuesto.

+/- He logrado el aspecto propuesto, pero aun observo deficiencias.

- Aun no he logrado el aspecto propuesto y debo seguir trabajando en él.

Indicadores

Criterios de evaluacién de logro

ENEAEN

Me preocupé de leer las habilidades que voy a desarrollar.

Fui responsable en las labores que me fueron confiadas.

Fui respetuoso del trabajo realizado por los otros integrantes del equipo.
Comprendi el proceso de titulacion acido-base.

Cooperé activamente para que el trabajo desarrollado fuera efectivo.
Actué coordinadamente con mi equipo.

Realice los procedimientos en forma sistematica y analitica

Mis companeros y compaferas actuaron responsablemente.
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Revista Cientifica B

| y catastrofico

Ricardo Orozco Cruz, Enrique A. Martinez Martinez,
Ricardo Galvén Martinez, José Luis Ramirez Reyes
e Imelda Ferndndez Gémez

Muchas veces hemos escuchado las frases erréneas de que “nada

se puede hacer contra la corrosién’; o “échale una pintadita y ya
estd”. Si bien es cierto que la corrosién es un fendmeno natural y
sucede espontaneamente, no tenemos que vivir con ella, y mucho
menos pasarla por alto mediante pequefios retoques de pintura
para mitigar los indicios de herrumbre. El costo del fendmeno de la
corrosién implica una parte importante del producto interno bruto
(PIB) y ocurre en un amplio campo de ejemplos, que van desde la
corrosion de una gran estructura metalica colocada en un medio
agresivo, a la de los implantes metélicos colocados en el cuerpo
humano. Los dltimos estudios llevados a cabo sobre el impacto
econémico de |a corrosién muestran resultados alarmantes. De
1999 a 2001, Estados Unidos tuvo un total anual de costos directos
de aproximadamente 276 mil millones de délares, algo asi como
3,1% del PIB de ese pais. De la misma manera, en Pert, de acuerdo
con la empresa Teknoquimica, en el afio 2000 las pérdidas por
corrosion representaron 8 % del PIB, es decir, aproximadamente
1200 millones de délares. En México todavia no se ha hecho ningtin
estudio para estimar los gastos que representan las pérdidas por
corrosion. La corrosion de los metales es un proceso electroquimico,
esto es, las reacciones corrosivas del metal normalmente involucran
reacciones quimicas y un flujo de electrones. Una reaccion
electroquimica bésica que provoca la corrosion de los metales es la
corrosion galvanica, que consiste basicamente en dos procesos de
transferencia de electrones en lugares fisicamente diferentes de la
estructura metalica (procesos anddicos y catédicos). Este proceso de
corrosion implica la generacién y transferencia del cation metdlico
ala disolucién, la transferencia del oxigeno al cdtodo metalico,

|a transferencia electronica del metal al oxigeno, el paso de los
electrones del dnodo al catodo (electroneutralidad metalica), y la
difusion de los iones Fe?* y OH- en el electrolito (electroneutralidad
iénica). En general, puede concluirse que para lograr la proteccién
metdlica se tiene que anular, o al menos disminuir, cualquiera de
estos pasos.

+ QUIMICA 3° - 4° MEDIO

Efectos de la corrosion

Los efectos de la corrosién en nuestra vida diaria se clasifican en
directos e indirectos. Los directos son aquellos que afectan la vida
til de servicio de nuestros hienes, y los indirectos son aquellos en
que los productores y consumidores de los bienes y servicios tienen
influencia sobre los costos de la corrosion. En el hogar, el fenémeno
se observa directamente en el automavil, el enrejado del patio o las

s ll
N k
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Corrosion: fenomeno natural, visible

ventanas, o en las herramientas metdlicas. Una de las consecuencias
mas serias de la corrosion sucede cuando afecta nuestras vidas en el
desarrollo cotidiano. Cuando nos desplazamos de la casa al trabajo
0la escuela, se puede observar una serie de problemas debidos al
fenémeno de la corrosion. Por ejemplo, en un puente de una avenida
0 carretera puede ocurrir la corrosion de la varilla de acero de
refuerzo del concreto, la que puede fracturarse y, consecuentemente,
provocar la falla de alguna seccion; de la misma manera, puede
producirse el colapso de las torres de transmision eléctrica. Estos
efectos podrian dafar construcciones, edificios, parques y otros, y
ademds implicarian una reparacion costosa. El otro efecto nocivo de
este fendmeno es el dafio al medio ambiente. Por mencionar un caso
real, en diciembre de 1999, frente a las costas de Vizcaya, al norte de
Espafia, el buque-tanque E ri k a zozobrd debido a la ruptura de su
casco provocada por la corrosion. El resultado: aproximadamente

20 mil toneladas de petréleo crudo se derramaron en el mary
causaron un gran dafio al ecosistema marino. Es posible que entre
todos los problemas que causa la corrosién uno de los mas peligrosos
sea el que ocurre en las plantas industriales, como las de generacion
de energia eléctrica o de procesos quimicos. La inhabilitacion total
de estas plantas podria ocurrir debido a la corrosion.

Métodos de control
Existen cuatro métodos primarios de control de la corrosién:

1. Seleccién de materiales. Cada metal y aleacion tiene un
comportamiento tinico e inherente ante la corrosion que se ve
reflejado en la posicion que toma en la serie electroquimica de
metales 0 en una serie galvanica. Puede estar en el intervalo de
alta resistencia de metales nobles o pasivos —por ejemplo, oro y
platino—, 0 en el de baja resistencia de metales activos, como el
sodio y el magnesio.

2. Recubrimientos. Los recubrimientos para la proteccion contra la
corrosion se pueden dividir en dos grandes grupos: los metalicos
y los no metalicos (orgénicos e inorgdnicos). Con cualquier tipo
de recubrimiento que se seleccione el objetivo es el mismo:
aislar la superficie metdlica del medio corrosivo. El concepto de
aplicacion de un recubrimiento con un metal més noble sobre
un metal activo se basa en la ventaja de una mayor resistencia
a la corrosion del metal noble. Un ejemplo de esta aplicacion es
el acero recubierto con estafio. Alternativamente, un metal més
activo se puede aplicar, y en este caso el recubrimiento se corroe,
o sacrifica, en vez del sustrato. Un ejemplo de este sistema es el
acero galvanizado, en el que el recubrimiento de cinc se corroe
preferentemente y protege al acero.
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3. Inhibidores. Asi como algunas especies quimicas (las sales, 4, Proteccion catédica. La proteccion catddica suprime la corriente

por ejemplo) causan corrosion, otras especies quimicas de corrosion que causa el dafio en una celda de corrosion e

la inhiben. Los cromatos, silicatos y aminas orgdnicas son impulsa la corriente para dirigirla a la estructura metdlica

inhibidores comunes. Los mecanismos de inhibicién pueden que se va proteger. De esta manera, se previene la corrosion o

ser un poco complejos. En el caso de las aminas orgénicas, el disolucién del metal. En la prdctica, la proteccion catédica se

inhibidor es adsorbido sobre los sitios anédicos y catddicos y puede desarrollar por dos métodos de aplicacion, la cual difiere

anula la corriente de corrosién. Otras promueven la formacion en la fuente de alimentacion de la corriente protectora. Un

de una pelicula protectora sobre la superficie del metal. sistema de corriente impresa utiliza una fuente de poder para

Los inhibidores se pueden incorporar en un recubrimiento forzar la corriente de un & nodo inerte a la estructura metélica

protector. Cuando sucede un defecto en el recubrimiento, el a ser protegida. Un sistema de dnodo de sacrificio utiliza &

inhibidor se dirige desde el recubrimiento hacia el defecto y se nodos de metal activo, como cinc 0 magnesio, los cuales son |
controla la corrosion. conectados a la estructura para proporcionarles la corriente de |

proteccion catédica.

o
o

I >

Preguntas para la reflexiéon Habilidades que se desarrollaran:
1 ;Por qué la corrosion es considerada como un problema de interés? - ﬁ"?"laf
2 ;Cémo se clasifican los efectos que genera un proceso de corrosion? In%elﬁi?r

3 ;Qué se entiende por inhibidor de la corrosion?

MATERIAL FOTOCOPIABLE - & « QUIMICA 3¢ - 4° MEDIO
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RECURSOS WEB I

TEMA1

Reacciones dcido-base y sus aplicaciones

+ Disoluciones amortiguadoras:

http:/ / www.ehu.es /biomoleculas/buffers /buffer2.

htm

+ Equilibrios acido-base:
http:/ / www.anaesthesiamcq.com / AcidBaseBook /
ab2_1.php

+ Indicadores acido-base:
http:/ /www.heurema.com/QG7.htm

« Neutralizacion:
http:/ / www.youtube.com / watch?v=7592PTk7ito&
feature=related

« Procesos acido-base en el organismo:
http:/ /www.igb.es/ cbasicas/ fisio / cap20/ cap20_1.
htm

+ Propiedades acido-base de las sustancias:
www.profesorenlinea.cl/Quimica/ Acido_base.htm

http:/ /www.educarchile.cl/ Userfiles /P0001 / File /
Acidos%ZOy%ZObases.pdf

- Teorias acido-base:
http:/ /www.clasesdeapoyo.com/documents/
search /2958

http:/ /www.profesorenlinea.cl /Quimica/ Acido_
base.htm

« Titulacion acido-base:
http:/ /www.youtube.com/
watch?v=dp1kCmXj_7w
http:/ / www.youtube.com /
watch?v=trK4NrGo3C8&feature= fvw
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TEMA2  Reacciones Redox y sus aplicaciones

« Corrosién:
http:/ / www.textoscientificos.com / quimica/ corrosion

« Ecuacion de Nernst:
http:/ / www.youtube.com / watch?v=qnjNzY9uVvg

http:/ /materiales.wikispaces.com/ file / view /
Ecuacion+de+Nernst.doc

- Pila de Daniells:
http:/ /www.youtube.com /watch?v=0RWwsqRFEg
k&feature=related

« Procesos electroliticos:
http:/ / www.fisicanet.com.ar/monografias /
monograficos2/es14_electroquimica.php

http:/ / www.youtube.com / watch?v=QgHq3PKcUv
A&feature=related

http:/ /www.youtube.com / watch?v=NjRxDn3bZdk

+ Procesos electroquimicos:
http:/ /www?2.uah.es/edejesus/resumenes/QG/
Tema_14.pdf

http:/ / procesoselectroquimicos.blogspot.com /
http:/ / www.youtube.com /watch?v=hLAweKU1xj8

http:/ /www.uv.es/ pou/ docencia/ Piloto0304 /
TemalO.ppt

« Procesos redox en baterias:
http:/ /www.sabelotodo.org/ electrotecnia/
acumuladorplomo.html

- Procesos redox en pilas:
http:/ / www.heurema.com/ApuntesFQ/
AQuimica/EquilibrioRedox/Pilas%20
electroqu%EDmicas.pdf
http:/ /www.fisicanet.com.ar/quimica/ electrolisis /
1b02_pilas.php#.ULYAO1LF1qMhttp:/ / www.
duracell.com/ar/learning_componentes.asp

http:/ /www.sapiensman.com / electrotecnia/
pilas_y_baterias.htm

- Reacciones de 6xido de reduccion:
http:/ /www.profesorenlinea.cl/Quimica/oxido_
reduccion.htm

http:/ /www.youtube.com / watch?v=NjRxDn3bZdk
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EVALUACION TEMA 1 I

Nombre del alumno(a):

m
Q
<
=
z
5

Fecha: Puntaje obtenido: Nota:
El instrumento evalua los aprendizajes justificar las afirmaciones que consideres falsas.
esperados para el tema Reacciones acido-base. Por ultimo, en un tercer item debes completar

. , e los datos en la tabla.
En un primer item de seleccion Unica se

presentan 15 preguntas. Cada respuesta Utiliza lapiz pasta para marcar tus respuestas.
correcta corresponde a dos puntos, con un NO PUEDES USAR CORRECTOR.

maximo de 30 puntos. No puedes emplear calculadora, MP3, celulares

En un segundo item de 12 afirmaciones debes u otros artefactos electrénicos. Tampoco hojas
responder V o F al lado izquierdo. Recuerda anexas al instrumento.
I. Seleccion multiple 3 En el siguiente listado de bases indica el acido
i (4 conjugado de Brénsted-Lowry:
1 Una disolucion neutra es aquella en que:
. [HY] = [OH] I NH,
Il.pH >7 Il. CN )
lll.pH + pOH =7 lIl.NH,
a. Solo | a. NH,, HCN, NH,
b.lyll b. NH!, HCN, NH,
clyll c. NH,, HCN, NH, *
d. iyl d.NH,, H,CN, NH,
e. Todas e. NH/, H,CN, NH,
2 Una disolucion de un acido desconocido tiene 4 Siel pOH de una disolucion es 10, entonces el
un pH = 6,30. Calcula las concentraciones pH es:
molares de H{, y de OH , en la solucién: E- g
a.1-10"My6,3-107 M o
b.63-10"My1,0-10’ M d.10
c.50-10"My1,0-10"M .. 14

d.50-10"My2,0-10°M
e.50-10"My5,0-10"M 5 Sien una disolucion la [H*] esde 1-10°3,
entonces la [OH | y el pH son:
a.1-10ypH11

b.1-10%y pH 3

c.1-10ypH3

d.1-10°%ypH 11

e.1-107ypH7

MATERIAL FOTOCOPIABLE - &: « QUIMICA 3° - 4° MEDIO
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6 En relacidon con la tabla presentada, contesta
las siguientes preguntas.

Liquido I pH I pOH
Leche 7 7
Agua de mar 8 6
Café 5 9
Lagrima 7 7
Detergente 10 4
Vinagre 4 10

Entre los liquidos de la tabla, tienen caracter
acido:

a. Leche y lagrima.

b. Agua de mar y detergente.

¢. Agua de mar y vinagre.

d. Café y detergente.

e. Café y vinagre.

7 El hidroxido de sodio (pH aproximado 13) es
comunmente llamado soda cdustica, y se le
emplea habitualmente en trabajos de plomeria
para destapar caierias y alcantarillas, ya que su
poder corrosivo degrada facilmente la materia
organica presente en estos lugares. Al respecto,
(cual de las siguientes alternativas clasifica
mejor al hidroxido de sodio segun su pH?

a. Es una sustancia neutra.
b. Es una sustancia basica.
c. Es una sustancia acida.
d. Es un catalizador.

e. Es un acido fuerte.

8 Un &cido al disolverse en agua:
I. Aumenta la concentracién de H*.
Il. Aumenta el pH.
lll. Disminuye la concentraciéon de OH.

Es(son) correcta(s):
a. Solo |

b. Solo Il

clyll

d.lyll

e. | llyll

9 Si la concentracion de un acido fuerte es
1-10*M, jcudl serd la concentracion de OH-
en la disolucion?
a.1-10*M
b.1-10"* M

101°M

101 M

107 M

<1
d.1-
e.

=

10 La concentracion de iones HY, OH-, el pH y el
pOH sirven para referirse a la acidezy a la
basicidad de una solucién. ;Cudl(es) de las
siguientes relaciones es(son) correctas(s)?
I. pH = -log [H']

Il. pH + pOH = 14
ll.[H] = [OH] =1,0-10 %
a. Solo |
b. Solo |l
c. Solo llI
d.lyll
e.l llyll

1

p—y

{Cudl de los siguientes compuestos
corresponde a una base de Arrhenius?
a. KBr

b. HCI

c. KNO,

d. NaHCO,

e. KOH

12 A temperatura ambiente, el pH de una bebida
gaseosa saturada con anhidrido carbénico,
cuando la botella esta cerrada, es 5. Al abrirse
la botella, ocurre un escape parcial del gas
carbénico. ;Cudl debe ser el valor del pH de la
bebida después que la botella fue abierta?
a.pH=5
b.1<pH<?5
c. 5<pH<7
d.pH7
e.7 <pH< 14

13 De las siguientes afirmaciones, son correctas:

I. Disoluciones acidas tienen pH menores que
las disoluciones basicas.

Il. Una disolucién con pH 6 tiene un pOH
igual a 8.

lll. Las disoluciones neutras tienen pH 14.
a.Solo |
b. Solo |l
c. Solo Il
d.lyll
e llylll
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14 Se tienen dos disoluciones acidas diferentes n En una disolucion donde el pH = 7 las £
con el mismo volumen. La disolucion de [Hf] > [OH ] ‘é
mayor acidez tiene: 12 Los anféteros pueden actuar como s
a. Una mayor cantidad de iones H'. 4cidos o bases de Bronsted dependiendo
b. Una mayor cantidad de iones OH'. de la sustancia con que reaccionen.

c. El pH mas alto.
d. El pOH mas bajo. lll.Completa la siguiente tabla
e. lgual cantidad de iones H* y OH .
[H] M ouim | pu | pon

15 En el laboratorio se midié el pH a tres 19105

disoluciones, dando los siguientes resultados:
. 2 34-10°
I. Disolucién 1: pH 3.
Il. Disolucién 2: pH 6. 73
lll. Disolucién 3: pH 11. 5,2
A partir de esta informacion, se puede 9.3
afirmar que: 2,4
a. Solo la disolucion 1 es acida. 25.10 11
b. Las disoluciones 1y 2 son acidas. 12-10°
c. La disolucion 2 es mas acida que la
disolucién 1. 37-107%
d. Las disoluciones 2 y 3 son basicas. 118
e. La disolucion 2 es débilmente basica. 57
Il. Verdadero o falso 3-10°

1 Las bases de Arrhenius aceptan iones
hidrégenos de un acido.

2 Los acidos tienen en su estructura
iones hidroxilo.

3 Las bases conjugadas de un acido
fuerte son de caracteristicas débiles.

4 Los &cidos conjugados de una base
débil son un &cido fuerte.

5 Los valores de pOH < 7 corresponden a
sustancias basicas.

6 Si un acido tiene un pH 2, su
concentracién molar es de 0,001.

7 __ Losacidos polipréticos pueden liberar
2 o mas [H] en disolucion.

8 __ Unareaccion de neutralizaciéon produce
una sal y agua.

9 _____ Loséacidos y bases débiles se encuentran

completamente disociados en agua.

10 Las concentraciones de [OH ] < 10”7
son consideradas sustancias acidas.

MATERIAL FOTOCOPIABLE - &: « QUIMICA 3° - 4° MEDIO
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% M Tabla de especificaciones de evaluacién. Tema 1. Reacciones acido-base y sus
< o o
=) aplicaciones
2
=)
ftem Aprendizaje(s) Indicadores Si No Observacion
Identificar a través de las teorias Reconocen las teorias de Arrhenius y
1 acido-base el comportamiento de | Bronsted-Lowry como métodos validos para
distintas sustancias. la determinacién del comportamiento acido-
base de una sustancia.
Analizar la autoionizacién del agua | Realizan correctamente célculos de [H*] y
2 como precursor de la escala de pH. | [OH ] en distintas disoluciones.
Analizar las propiedades 4cido- Aplican los conceptos de pH, pOH para
3 base de una disolucion y su determinar las propiedades acido - base
relaciéon con el pH. de las disoluciones.
Identificar a través del grado de Realizan célculos de [H*], pHy pOH en
4 disociacion las propiedades de distintas disoluciones de acidos y bases
acidos y bases débiles. débiles.
Analizar las propiedades acido- Aplican los conceptos de pH, pOH, Ky K,
5 base de una disolucion a través del | para determinar las propiedades acido-
porcentaje de disociacién de la base de las disoluciones de especies
especie quimica. débiles.
Analizar las reacciones de Comprenden, realizan y balancean
6 neutralizacién como reacciones que | ecuaciones que representan fenémenos
ocurren entre un acido y una base y | de neutralizacion.
predicen los productos de ellas.

B Niveles de logro traducidos a nota segun indicadores de evaluacién

Nivel de exigencia: 50 %
(exigencia minima)

Nivel de exigencia: 60 %
(exigencia intermedia - ideal)

Nivel de exigencia: 70 %
(exigencia maxima)

Numero de “Si” (alificacion Numero de “Si” (alificacion Nimero de “Si” Calificacion
1 2,0 1 1,1 1 1,8
2 3,0 2 2,5 2 2,5
3 4,0 3 4,0 3 33
4 55 4 55 4 4,0
5 7,0 5 7,0 5 7,0
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EVALUACION TEMA 2 I

Nombre del alumno(a):

m
Q
<
=
z
5

Fecha: Puntaje obtenido: Nota:

Instrucciones generales:

Esta evaluacion consta de 3 items. En el primero de seleccidon multiple, se presentan 14 preguntas y el puntaje
maximo es de 28 puntos. El segundo item consta de 10 afirmaciones, donde tienes que responderV o F y
justificar las afirmaciones que consideres falsas. En el tercer item debes resolver ejercicios.

Utiliza lapiz pasta para marcar sus respuestas. NO PUEDES USAR CORRECTOR.

No puedes emplear calculadora, MP3, celulares u otros artefactos electrénicos. Tampoco hojas anexas
al instrumento.

I. Selecciéon multiple 3 El niquel puede formar los siguientes
. . . . compuestos: NiCl, - NiSO, — Ni(NO,), -
1 ;El cloro tiene niumero de oxidacion negativo Ni.(PO,)
i ? .3 42 . L. .
en algunas de las especies expresadas? Si los estados de oxidacion de los aniones

I Cl, son -1, -2, -1y -3 correspondientemente, el o
Il. NaCl los estados de oxidacion del niquel en estas
Hl. HClO sales son:

a. Solo | a1l

b. Solo Il b. 2

c. Solo lll c.1y2

d.lyll d.2y3

e. Todas e.1,2y3

2 En una etapa de la obtencién de cobre se

ducel . 4 Los estados de oxidacion del oro en Au, 0y
produce la reaccién:

Au,0, son:
CuS, + 0,, — Cu  + SO, a.ly2
(Cudles de los siguientes cambios de estado b.1y3
de oxidacion se producen en esa reaccién? C.2y2
. CutacCu® d.2y3 2
I S? a St e.4y6 =
<
n.oao, 5 En el compuesto Bi,Se,, los estados de &
a. Solo | oxidacion del bismuto y el selenio son g
b. Solo Il respectivamente: S
c. Solo Il a.ly3 <
e. Todas c.3y1 o
d.3y2 =
e.6y6 S
S
=
b
B
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6 El cambio del nimero de oxidacion 11 El cambio de estado de oxidacién que el

m
o
3 que experimenta el hierro en hierro experimenta cuando pasa desde FeO al
5 % Cl, + FeCl, =~ — FeCl, _ corresponde a: Fe,0, es de:
(8) 2@o0 3@o a 71

a. Gananciade 1 e.

: b. -2
b. Ganancia de 3 e. c. +1
c. Pérdidade 1e. d.+2
d. Pérdida de 2 e. e. +3

e. Pérdidade 3 e.
12 En semirreaccion PbO, ~+ 4H' +

. . ac
7 En el proceso NIO@‘C) + Co(g) - NI(S) + Coz(g) né — Pbi: + 4H20<aC)e| nl:lmero de

el niquel experimenta la siguiente oxidacion: electrones (n) es:
a. El Ni del NiO. a. 2
b. El O del NiO. b. 3
c. El C del CO. c 4
d. El 0 del CO. d.5
e. El 0 del NiO y CO. e. 6
8 Siendo la oxidacién un proceso en el que 13 Para que la reaccién
cierta especie pierde electrones, ;en cual de X Sn?* +yFe’ <« XSn* +yFe? quede
los siguientes procesos se oxida el cobre? ajust(aaaa, los coeficientes X & Y deben ser
I. Desde Cu,0 pasa a CuO. a.ly?2
Il. Desde Cu’ pasa a CuO. b.2y1
Il. Desde CuO pasa a Cu,0. c3y2
a. Solo | d.2y3
b. Solo Il e.2y2
(cj. ISOII(I) - 14 Enlareaccion0,, + 4X . + 4e — 2HO0_,
Y la especie X corresponde a:
e. lyll
a.H
9 ;En cudl de los siguientes compuestos el &tomo b. H*
central tiene menor estado de oxidacion? ¢ H
a. H,S0, d. H,
b. HCIO, e. OH
¢. H,PO,
d. H,BiO,
e. H SiO,

10 En la reaccion 2 MnO, . — Mn,0 + % Oz(g),

27 3a@o
el cambio de estado de oxidacién que
experimenta el manganeso es:
a.De2a3
b.De2a6
c.De4al5
d.De4a3
e.De4aé6

S
(=)
(]
=
o
=
'
o
~M
=T
=
=
=2
o
.
.
[*7]
]
)
=
(-9
o
J
o
(=
o
[
-
=
[
=
=z
=
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Il. Verdadero y falso
Responde si las siguientes afirmaciones son
verdaderas o falsas, y aquellas que sean falsas,
justificalas en forma simple:

1 Laoxidacién puede ocurrir sin la
reduccién; son procesos independientes.
2 Enlaoxidacién, el estado de
oxidaciéon aumenta.
3 __ Enlareduccién existe una pérdida
de electrones.
4 ____ Elagente reductor es la especie que se
reduce y provoca la oxidacién de la otra.
5 ____ Elagente oxidante es la especie que se
reduce y provoca la oxidacién de la otra.
6 ___ En medio acido se agregan las moléculas

de agua donde faltan atomos de oxigeno
y al lado contrario H*.

7 En una semireaccioén se agregan
electrones donde existe exceso de
carga negativa.

8 En medio basico se agregan las moléculas
de agua donde existe exceso de dtomos
de oxigeno y al lado contrario OH .

9 En una molécula neutra, la suma de los
estados de oxidacién es siempre —2.
10 El elemento calcio (Ca) solo puede actuar

con estado de oxidacion +1 cuando
forma compuestos.

U3 Guia Q3 (80-123).indd 121

lll.Ejercicios de desarrollo

1 Equilibra los siguientes procesos redox en el

medio indicado.

(acy

b.BiO;  + Mn%, — Bi_ + MnO,

3(ac) (ac) 4(ac)

(4cido)

- 2 7 -
a.Cu, + NO; ~— Cu?l + NO, (4cido)

ac (ac)

d.Clo, + Mn%* — Cl + MnO,

(ac) 4cac)

(basico)

c.S0%.. + Zn, — Zn%; + SO, (basico)

Se construye una celda voltaica que utiliza la

reaccion siguiente y opera a 298 K:
2 Al +3Cu’,, — 2AP +3Cu

a. ;Cudl es la fem de esta celda en
condiciones estandar?

b. ;Cual es la fem cuando [Cu*'| =0,15My
[Al3] = 1,25 M?

c. ;Cudlesel AG’y el AGen las
condiciones anteriores?

d. Calcula la k,, para el proceso.

En la siguiente celda:
ZIn_ + Sn?' — Zn?' 4+ Sn :

(s) @c) (ac) ()"

a. ;Cudl es la fem de esta celda en
condiciones estandar?

b. ;Cudl es la fem cuando [Sn*'] =0,12My
[Zn?] = 0,1 M?

c. ;Cudlesel AG°y el AGen las
condiciones anteriores?

d. Calculala k, para el proceso.

UNIDAD 3

=
a
ad
=
o
=
)
o
(2]
=
=
=
>
o
.
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m o g . o » .
) B Tabla de especificaciones de evaluacion. Tema 2. Reacciones Redox y sus
< o o
=) aplicaciones
2
: s
Item Aprendizaje(s) Indicadores Si No Observacion
Identificar a través del intercambio | Reconocen la pérdida o ganancia de
de electrones y la variacién del electrones como una forma de determinar
1 estado de oxidacion las si una especie se oxida o reduce en un
caracteristicas de los procesos de | proceso de dxido-reduccion.
oxidacién y reduccién.
Comprender el método del ion Aplican el método del ion electrén en el
5 electrén para el balance de balance de ecuaciones redox.
ecuaciones redox en medio acido
y basico.
Reconocer las reglas basicas para | Aplican las reglas basicas para el calculo
3 calcular estados de oxidacion en de estados de oxidacidn en especies
especies poliatémicas. ionicas y neutras.
Reconocer las celdas galvénicas y Analizan los componentes de las celdas y
4 electroliticas como dispositivos de su relacion con el potencial de celda.
transformacion quimica.
Reconocer el anodo y el cadtodo en | Aplican el concepto de dnodo y cétodo en
> celdas galvanicas. la resolucion de problemas.
Aplicar los calculos de potencial de |Realizan correctamente calculos de
celda en distintos casos y potenciales de celda, constante de
6 relacionarlos con la capacidad equilibrio y energia libre en celdas
oxidante y reductora de las galvanicas.
especies quimicas.

B Niveles de logro traducidos a nota segiin indicadores de evaluacién

Nivel de exigencia: 50 % Nivel de exigencia: 60 % Nivel de exigencia: 70 %
(exigencia minima) (exigencia intermedia - ideal) (exigencia maxima)
Nimero de “Si” Calificacion Nimero de “Si” Calificacion Nimero de “Si” Calificacion
1 2,0 1 1,8 1 1,8
2 3,0 2 2,5 2 2,5
3 4,0 3 3,3 3 3,3
4 5,0 4 4,0 4 4,0
5 6,0 5 55 5 55
6 7,0 6 7,0 6 7,0
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B Notas
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M Planificacion:

PROPUESTA DIDACTICA UNIDAD 4: POLIMEROS I

ILIZVESSS POLIMEROS
Tiempo estimado
para abordar 30 horas pedagdgicas
la unidad
Objetivos de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion Indicadores de evaluacion

Reconocer las estructuras de polimeros naturales
y artificiales y las unidades que intervienen en su
formacion.

Desafio pagina 267.
Actividades: 1y 2.

Identifica diversos tipos de polimeros y
describe el uso de los copolimeros.

Desafio paginas 275 - 276.
Actividades: 1,2y 3.

Identifica y aplica las diferentes
propiedades de los polimeros.

Revisemos lo aprendido:
Tema 1 pagina 292.

I. Crucigrama.
Actividades: 1,2y 3.

Identifica el concepto y estructura sobre
polimeros.

Desafio paginas 308 — 309.
Actividades: 1,2,3y 4.

Explica e identifica la estructura de
diversos aminodcidos.

Desafio pagina 333.
Actividades: 1,2y 3.

Identifica y aplica los conceptos y
formacion de proteinas.

Desafio paginas 333 - 334.
Actividades 1.c, 2y 3.

Explica la funcion de los organelos en la
fabricacion de proteinas.

Desafio paginas 339 - 340.
Actividades: 1,2y 3.

Identifica y explica la funcion que
cumplen las cetonas y aldehidos en las
macromoléculas.

Revisemos lo aprendido:
Tema 2 pagina 342.

I. Sopa de letras.
Actividad. 1.

Identificar conceptos sobre polimeros
naturales.

Revisemos lo aprendido:
Tema 2 pagina 342.
II. Cuestionario.

Actividades: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,1

0,11,12,13,14y 15.

Explicar las estructuras de los polimeros
naturales y las unidades que intervienen
en su formacién.

Camino a.... pagina 345.
Actividades: 1, 2, 3,4, 5,6, 7,
8,9y 10.

Identifica diversas estructuras en
polimeros naturales.
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Objetivos de Aprendizaje

Instrumentos de evaluacion

Indicadores de evaluacion

Describir los mecanismos de formacién de
polimeros naturales y artificiales, apoydndose en
los conceptos y los modelos tedricos del nivel.

Desafio paginas 281.
Actividades: 1,2y 3.

Reconoce diferentes mecanismos de
formacion de polimeros.

1
<
=)
<
=
H
5

Revisemos lo aprendido:
Tema 1 pagina 292.

I. Crucigrama.

Actividades: 4,5, 6,7,8,9, 10,
11,12,13y 14.

Identifica; estructuras, propiedades y
nombres de los polimeros.

Revisemos lo aprendido:
Tema 1 paginas 292 - 293.
II. Ejercicios.

Actividades: 1,2, 3y 4.

Identifica y explica los mecanismos de
formacion de polimeros.

Desafio pagina 333.
Actividad. 1.

Explica el mecanismo de formacién de la
molécula de ADN y ARN.

Revisemos lo aprendido:
Tema 2 paginas 342 - 343.
IIl. Ejercicios.

Actividades: 1,2,3y 4.

Explica y aplica conceptos y modelos
tedricos en la formacion de polimeros
naturales.

Comprender los fundamentos y leyes basicas,
que explican las reacciones de polimerizacion y
despolimerizacion.

Revisemos lo aprendido:
Tema 1 pagina 292.
Desafio pagina 289.
Actividades: 15.

Identifica el uso de los polimeros
sintéticos como la vulcanizacion.

Analizar y evaluar el impacto en la sociedad, por
la utilizacién de materiales poliméricos, que
utilizamos en nuestro diario vivir.

Desafio pagina 289 - 290.
Actividades: 1, 2,3,4y5.

Explica los principales usos y aplicaciones

de los polimeros y el proceso de reciclado.

Evaluar el impacto ambiental, en la produccién y
aplicacién de los polimeros artificiales,
baséandose en los conocimientos cientificos.

Desafio pagina 301
Actividad: 5

Revista cientifica pagina 291
Actividades: 2y 3

Indica recomendaciones para cuidar el

ambiente, debido a los desechos plasticos.

Comprender el rol biolégico de los polimeros
naturales.

Desafio pagina 323.
Actividades: 1,2y 3.

Identifica el rol biolégico de los polimeros
naturales.

Desafio pagina 328.

Identifica y describe el rol bioldgico de los

Actividad. 1. acidos nucléicos.
Valorar el trabajo de cientificos y el avance de la | Desafio pagina 291. Identifica y explica la importancia del
quimica a nivel industrial, en la fabricacién de Actividad. 4. aporte cientifico en el desarrollo de las

diversos materiales.

ciencias.
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B Presentacion de los contenidos

Los contenidos que el estudiante podra conocer y
comprender en la presente unidad, son los siguientes:

UNIDAD 4

TEMA 1: Introduccion y polimeros sintéticos

Polimeros Caracteristicas generales

Clasificacion de los polimeros
Polimeros Propiedades mecanicas
sintéticos Propiedades fisicas

Propiedades en relacién a su
comportamiento frente al calor
Formacion de los polimeros
Polimerizacion por adicién
Polimerizacién por condensacion

Aplicaciones de los | Caucho sintético o vulcanizado
polimeros Impacto en el ambiente
sintéticos

TEMA 2: Polimeros naturales y sus aplicaciones

Polimeros naturales | Introduccién

Aminoacidos Aminoacidos esenciales
Aminoacidos no esenciales
Enlace peptidico, péptidos y
polipéptidos

Proteinas Clasificacion de las proteinas
Estructura de las proteinas
Propiedades y funciones bioldgicas
de las proteinas

Proteinas funcionales: enzimas

Acidos nucleicos Origen y estructura de los acidos
nucleicos
El mensaje genético

Carbohidratos Definicion y clasificacion

M Trabajo con ideas previas:

Los estudiantes traen ideas sobre una amplia variedad
de contenidos que son abordados en cursos previos.
Estas ideas sobre hechos o conceptos han sido
adquiridas a través de experiencias cotidianas en su
diario vivir. Es por este motivo que el docente debe de
explorar a partir de una serie de preguntas el nivel de
claridad que tienen los estudiantes sobre los conceptos
que serdn abordados a lo largo de la unidad. A
continuacién, presentamos una baterfa de conceptos
que los estudiantes tienen a confundir y que deben de
ser clarificados antes de dar inicio a la unidad.

- Polimeros: El estudiante tiene una idea del
concepto de polimero, y puede que generalmente lo
relacione con los pldsticos. En este punto, es
importante que el docente indique a sus estudiantes
que los plésticos no son los tnicos polimeros, sino
que existen otros polimeros que tienen
caracteristicas diferentes a los plasticos y otros que
son de origen natural y que se encuentran en
nuestro cuerpo y en la naturaleza.
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Para comenzar indagando sobre el tema, se sugiere
al docente que los estudiantes recolecten diferentes
materiales que presentan estructuras poliméricas,
tanto naturales como sintéticos, por ejemplo,
botellas, espuma, telas sintéticas, bolsas, envases
plasticos de alimentos, algodén, lana, pelo, etc. y
los clasifiquen como naturales o sintéticos.

En el caso de los polimeros sintéticos, se puede
pedir que reconozcan, a qué materiales estan
reemplazando o de qué materiales se hacian estos
mismos objetos en épocas mds antiguas. Luego se
puede pedir a los estudiantes que hagan un
muestrario con los materiales pldsticos y el material
que han reemplazado en el tiempo, indicando las
cualidades y debilidades de cada material.

Para abordar este punto, se sugiere también, que el
docente trabaje y discuta con los estudiantes las
preguntas introductorias y las preguntas
incrustadas que se encuentran en Texto del
Estudiante.

Plasticos: Este es un concepto que los estudiantes
conocen con claridad. Saben identificar un plastico
(cé6mo botellas, envases de diferentes alimentos,
bolsas, etc), pero muchas piensan que todos los
plasticos tienen las mismas caracteristicas, por
ejemplo, resistencia al calor. Por eso es importante
indicar que no todos los pldsticos son resistentes al
calor, haciendo la diferencia entre un termopldstico
y un termoestable.

Caucho y vulcanizacién: Los estudiantes, en
segundo afio medio, en la unidad de Quimica
Orgdnica estudiaron la estructura del caucho, que
es un polimero del isopreno o poliisopreno, pero
maés de alguno no lo relaciona con el proceso

de vulcanizacién.

Probablemente las ideas que tenga del concepto de
vulcanizacidn, sea mds bien de lo que han
escuchado en su entorno, por ejemplo, de los
lugares en que reparan neumadticos, pero no
conocen el significado real del proceso quimico, en
el cual, el caucho natural se somete a un
tratamiento con azufre elemental, para producir
enlaces S-S entre las cadenas isoprénicas, para asi
obtener el caucho vulcanizado o caucho sintético.

Se sugiere la docente que previo al estudio de los
contenidos, invite a sus estudiantes a realizar una
investigacion, basdndose en las siguientes
preguntas: ;cudl es la diferencia entre el caucho
natural y el vulcanizado?, ;cémo y quien descubrié
la vulcanizacién del caucho?, ;qué usos tiene el
caucho vulcanizado?

Plasticos biodegradables: El concepto de
biodegradable lo han escuchado de su entorno, o lo
han leido de diversos productos, por ejemplo, las
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bolsas pldsticas que indican que son biodegradables
o detergentes que se promocionan como
biodegradables, ya que no dafian el ambiente. Para
reducir el impacto del uso de los plasticos, la
industria genera productos biodegradables, que
corresponden sustancias quimicas que se
descomponen por un proceso natural.

Se sugiere al docente trabaje y discuta con los
estudiantes las preguntas introductorias que
aparecen en el Texto del Estudiante, que son: Si
tuvieras que elegir una prenda de vestir, antes de
haber estudiado sobre los polimeros, ;te fijarias en
el material con que fue elaborada?, ;escogerias el
material considerando las caracteristicas de los
polimeros?, ;cudl elegirfas y por qué?

Biopolimeros: Las proteinas, el ADN y los
carbohidratos, son conceptos que los estudiantes ya
han trabajado en el drea de Biologia por lo cual,
debieran conocer e identificar cada uno de ellos.

Para ideas previas que tienen sobre las proteinas, el
docente puede utilizar un set de preguntas como
las siguientes: jcudles son las unidades bésicas que
forman partes de las proteinas?, ;qué grupos
funcionales forman las unidades basicas de las
proteinas?, ;recuerdas que estructuras presentan las
proteinas?, ;segin lo que ya has aprendido, se
puede considerar a las protefnas como polimeros?
Para identificar los conocimientos previos que
tienen los estudiantes sobre el ADN y los
carbohidratos, también se sugiere evaluar a través
de preguntas, por ejemplo: ;por qué considera que
el ADN es un polimero?, ;el ADN y el ARN
presentan la misma estructura, en qué se
diferencian?, ;cudl es la importancia del ADN en
nuestro organismo? ;Qué son los carbohidratos?,
;cudl es su unidad bdsica?, ;dénde estan presentes?
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B Prerrequisitos:

Para dar comienzo a los temas de la presente unidad,

en el Texto del Estudiante se indican los
prerrequisitos conceptuales que los estudiantes
necesitan para lograr los objetivos de aprendizaje.

Son conceptos que los estudiantes deberfan conocer
y comprender, aunque muchas veces puede que
hayan sido olvidados. Por esta razén es importante
recordarlos y trabajarlos, ya que serdn aplicados en
la unidad.

En el texto, los prerrequisitos estdn bajo la pregunta
¢ Qué necesito recordar antes abordar este tema?, los
que son desarrollados en la actividad, Y para
comenzar.

TEMA 1: Introduccion y polimeros sintéticos

UNIDAD 4 |=a

Propiedades del carbono
Estructura y composicion
de compuestos organicos

Se sugiere al docente
recuerde las propiedades
quimicas del carbono que
fueron estudiadas en la
unidad de Quimica orgénica;
principalmente la capacidad
del carbono (C) para
enlazarse con otros atomos y
formar una gran cantidad de
compuestos, siendo los mas
comunes los que contienen
carbono e hidrégeno.

Se sugiere que el docente
recuerde conceptos como:
electrones de valencia,
enlaces (simples, dobles y
triples), hidrocarburos, grupos
funcionales.

Trabaje con sus estudiantes
presentando diferentes
estructuras, en las que
puedan identificar los
conceptos antes
mencionados.
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UNIDAD 4

TEMA 2: Polimeros naturales y sus aplicaciones

Composicion de los
polimeros

Se sugiere al docente repase
los principales conceptos
estudiados en el tema
anterior.

Polimerizacién Para recordar este concepto
del tema anterior, se sugiere
al docente que realice la
siguiente actividad: cada
estudiante presenta un
ejemplo de reaccién de
adicion y de condensacion.
Comparan ambas y luego
completan una tabla
indicando las etapas de
formacion en cada reaccion,
el reactivo iniciador, el o los
mondmeros que conforman
el polimero, las moléculas
eliminadas de la reaccion,
etc. dependiendo si es una
reaccion de polimerizacién o
condensacion.

Como segunda parte de la
actividad, se sugiere
representar el cuadro por
medio de un panel
informativo, explicando
claramente las estructuras y
los distintos usos de cada
uno de los polimeros
representados.

Grupo amino y grupo
carboxilo

Este concepto al igual que los
otros, también fue estudiado
anteriormente.

Es fundamental que los
estudiantes identifiquen
claramente ambas
estructuras, para conocer
como esta formada la unidad
basica de una proteina.

Los aminoacidos presentan el
grupo amino ( — NH,) y el
grupo carboxilo(—COOH),
unidos a un carbono,
denominado carbono a.

M Profundizacion de contenidos:

En esta seccién se presenta informacién
complementaria a los contenidos tratados en el Texto
del Estudiante que permitirdn al docente abordar de
forma mds acabada cada uno de los contenidos.

Clasificacion de los polimeros:

Los polimeros son macromoléculas constituidas por
la unién de estructuras moleculares bésicas
denominadas monémeros. El tipo de monémero
hace que el polimero adquiera sus propiedades
quimicas y fisicas finales.
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De acuerdo al tipo de monémero, los polimeros se
pueden clasificar en:

a. Homopolimeros: se forma por la unién de un solo
tipo de monémero. Por ejemplo, el polietileno (PE)
se constituye solo por la unién reiterada de
unidades bdsicas del mondémero etileno.

b. Copolimeros: se forma por la unién de dos o mds
tipos de mondémeros. Por ejemplo, el metacrilato-
butilacrilato-estireno es un polimero formado por
la unién de tres monémeros diferentes. Cada
mondmero aporta propiedades fisicas y quimicas
que al ser combinadas producen polimeros con
propiedades especificas. Los copolimeros, a su
vez, se pueden clasificar de acuerdo a la
conformacioén estructural de sus unidades
monoméricas en:

« Copolimeros al azar: donde en la estructura de las
uniones entre los monémeros no se observa ningin
tipo de ordenamiento o repeticién especifica.

« Copolimeros alternados: donde en la estructura
las uniones se van alternando en las repeticiones.

« Copolimeros en bloque: donde en la estructura
los monémeros se agrupan u ordenan en bloques.

» Copolimeros injertados: donde la estructura se
forma por una cadena lineal de monémeros, que
presenta ramificaciones de otro monémero.

Propiedades de los polimeros:

Los polimeros presentan distintas propiedades
fisicas que dependen de las caracteristicas del
mondémero y de la conformacién de la estructura de
la cadena polimérica.

Las propiedades mecdnicas mds relevantes para los
polimeros son las siguientes:

a. Dureza: es la oposicién que presenta un polimero
a romperse.

b. Elongacion: es la capacidad de un polimero a
estirarse.

c. Resistencia: es la capacidad que presenta un
polimero al someterlo a presién sin alterar su
estructura original.

Atendiendo a sus propiedades fisicas, los polimeros
se pueden clasificar en:

a. Fibras: son polimeros que tienen la capacidad de
formar hilos de distintos tamafios.

b. Elastémeros: son polimeros que recuperan su
forma original al ser sometidos a una deformacién
por tension.

c. Plasticos: polimeros de alta masa molecular, que en
su estado definitivo son sélidos, algunos flexibles,
resistentes, livianos, aislantes del calor y la
electricidad. En alguna etapa de su fabricacién, son
lo suficientemente fluidos como para moldearlos
por calor y presién.
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De acuerdo a sus propiedades en relacién al calor, los
polimeros se clasifican en:

a. Termoplasticos: son aquellos que se pueden
deformar por accién del calor y que después de
enfriarse mantienen su forma.

b. Termoestables: son aquellos que no fluyen por
accién del calor y, por el contrario, se
descomponen quimicamente al aplicédrselo.

Polimerizacién:

La formacién de los polimeros se produce por una
reaccién quimica denominada polimerizacién, donde las
unidades monoméricas se van agrupando hasta formar

el polimero final. La polimerizacién se puede realizar
mediante dos procesos: la adicién y la condensacién.

Reacciones de adicion: en este tipo de reaccion el
polimero se forma por repeticién exacta del monémero
original sin producirse ningtin tipo de subproducto.

Las reacciones de adicién tienen tres etapas principales:

1. La iniciacién: donde participa como reactivo una
molécula denominada iniciador.

2. La propagacién: donde la cadena comienza a
alargarse por la repeticién consecutiva del
mondmero.

3. La terminacion: donde de interrumpe la
propagacioén y se obtiene un polimero determinado.

Las reacciones de adicién se pueden clasificar, de
acuerdo al tipo de iniciador que participa de la
reaccion, en:

1. Adicién cationica: donde el iniciador es un cation,
generalmente un ién H* proveniente de un 4cido.

2. Adicién anidnica: donde el iniciador es un anién,
que ataca el doble enlace de un alqueno con
sustituyentes con la capacidad de atraer electrones.

3. Adicién por radicales libres: donde los
intermediarios producidos en una reaccién de
iniciacion hemolitica forman radicales libres.

Los polimeros formados por reacciones de
condensacion se forman por la unién de monémeros
que presentan distintos grupos funcionales, los que
facilitan la union de estas unidades, a diferencia de
los polimeros formados por adicién. En la formacién
de los polimeros de condensacién se producen los
siguientes pasos:

1. Este tipo de reacciones se producen en etapas y no
existe un iniciador.

2. Los grupos carboxilo, amino e hidroxilo son los
grupos mads comunes que reaccionan en este tipo
de moléculas.

3. En cada unién realizada en el proceso se libera
como subproducto una molécula pequefa; por
ejemplo: agua.
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Los polimeros mas comunes producidos por
reacciones de condensacién son los siguientes:

a. Poliésteres: se forman por la reaccién de
condensacion entre un grupo carboxilico y un
grupo alcohdlico.

b. Poliamidas: se forman por la reaccién de
condensacion entre un grupo carboxilico y
amoniaco o un grupo funcional amino.

c. Policarbonatos: se forman por la unién del
carbonato difenilico y un derivado fendlico.

d. Siliconas: se forman por reaccién de condensacién
en que participan dtomos de silicio. Las
propiedades de las siliconas dependen del
monémero empleado y del entrecruzamiento de
las cadenas poliméricas.

Caucho y vulcanizacién:

Caucho natural: El caucho o hule natural, es el poli-
cis-isopreno, material viscoso y lechoso (latex) que se
extrae del drbol Hevea brasiliensis. El ldtex contiene
30-36% de caucho en forma de gotas en suspension, el
que es obtenido en forma sélida por “coagulacién”
mediante acido férmico (HCOOH) o acético
(CH,COOH) a un pH de 4,8 a 5,0. Este caucho se
procesa, para obtener un material laminado
denominado “caucho bruto”, que presenta
flexibilidad, pero a medida que pasa el tiempo, se
oxida y se vuelve frdgil, por lo cual, debe ser
sometido a otros procesos.

Caucho sintético: También es conocido como
“elastomero”. Es producto de los diferentes procesos
quimicos al cual se somete el caucho natural. Tiene
resistencia quimica a los acidos, aceites minerales,
gases y otras sustancias. Es mds estable a altas
temperaturas que el cucho natural. Se obtienen por
polimerizacién de diolefinas derivadas del petréleo,
las cuales han sufrido un tratamiento previo de
emulsionamiento y coagulacién.

Vulcanizacién: El caucho de origen natural se
calienta agregdndosele azufre (S) o selenio (Se), con
el fin de, enlazar las cadenas de elastémeros y asi
poder mejorar su resistencia a los cambios de
temperatura y elasticidad.

El proceso de vulcanizacién fue descubierto por
Charles Goodyear en 1839, al volcar un recipiente de
azufre y caucho encima de una estufa. La mezcla se
endureci6 y se volvié impermeable, a la que llam6
vulcanizacién en honor al dios Vulcano.

También existe la vulcanizacién en frio, que fue
descubierta por Alexander Parkes. Consiste en
sumergir el caucho dentro de una solucién de
monocloruro de azufre (SCD).
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Clasificacion de los polimeros sintéticos, segiin
Coédigo de Identificacion Internacional:

Si bien existen mds de cien tipos de pldsticos, los
mads comunes son s6lo seis, y se los identifica con un
ndmero dentro de un tridngulo para los efectos de
facilitar su clasificacion para el reciclado, ya que las
caracteristicas diferentes de los pldsticos exigen
generalmente un reciclaje por separado.

PET. Polietileno Tereftalato. Se produce a partir del
Acido Tereftdlico y Etilenglicol, por
policondensacién. Existen dos tipos: grado textil y
grado botella. Para el grado botella se lo debe post-
condensar, diversos colores para estos usos. Se usan
COmMo envases para gaseosas, aceites, agua mineral,
cosmética, frascos varios (mayonesa, salsas, etc.).

PEAD. Polietileno de Alta Densidad. El polietileno de alta
densidad es un termopléstico fabricado a partir del
etileno (elaborado a partir del etano, uno de los
componentes del gas natural). Es muy verstil y se lo
puede transformar de diversas formas: inyeccién,
soplado, extrusién, o rotomoldeo. Se utiliza en envases
para: detergentes, lavandina, aceites para autos,
champtj, lacteos, bolsas para supermercados, bazar y
menaje, cajones para pescados, gaseosas y cervezas,
baldes para pintura, helados, aceites, tambores, cafios
para gas, telefonia, agua potable, mineria, drenaje y
uso sanitario, macetas y bolsas tejidas.

PVC. Cloruro de Polivinilo. Se produce a partir de dos
materias primas naturales: gas 43% y sal comtn
(NaCl) 57%. Para su procesado es necesario fabricar
compuestos con aditivos especiales, que permiten
obtener productos de variadas propiedades para un
gran nimero de aplicaciones. Se obtienen productos
rigidos o totalmente flexibles (inyeccién - extrusion -
soplado). Se utiliza en envases para agua mineral,
aceites, jugos, mayonesa.

PEBD. Polietileno de Baja Densidad. Se produce a
partir del gas natural. Al igual que el PEAD es de
gran versatilidad y se procesa de diversas formas:
inyeccién, soplado, extrusién y rotomoldeo. Su
transparencia, flexibilidad, tenacidad y economia
hacen que esté presente en una diversidad de
envases, s6lo o en conjunto con otros materiales y en
variadas aplicaciones. Bolsas de todo tipo:
supermercados, boutiques, panificacién, congelados,
industriales, etc. Peliculas para: agro (recubrimiento
de acequias), envasado automdtico de alimentos y
productos industriales (leche, agua, pldsticos, etc.).

PP. Polipropileno. E1 PP es un termopldstico que se
obtiene por polimerizacién del propileno. Los
copolimeros se forman agregando etileno durante el
proceso. El PP es un pldstico rigido de alta
cristalinidad y elevado punto de fusién, excelente
resistencia quimica y de mds baja densidad. Al
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adicionarle distintas cargas (talco, caucho, fibra de
vidrio, etc.), se potencian sus propiedades hasta
transformarlo en un polimero de ingenieria. (E1 PP
es transformado en la industria por los procesos de
inyeccién, soplado y extrusioén/termoformado.)

PS. Poliestireno PS Cristal: Es un polimero de estireno
mondmero (derivado del petrdleo), cristalino y de
alto brillo. PS Alto Impacto: Es un polimero de
estireno mondémero con oclusiones de Polibutadieno
que le confiere alta resistencia al impacto. Ambos PS
son facilmente moldeables a través de procesos de:
inyeccion, extrusion/termoformado, soplado. Potes
para lacteos (yogur, postres, etc.), helados, dulces,
etc. Envases varios, vasos, bandejas de
supermercados y rotiserias. Heladeras:
contrapuertas, anaqueles. Cosmética: envases,
madquinas de afeitar descartables. Bazar: platos,
cubiertos, bandejas, etc.

Fuente: http:/ /www.arqhys.com/arquitectura/ plastico-
reciclaje.html

'1" '2" P3"
- .o ’\ﬁ
PET PEAD PVC
PP’ ’5‘) P6"
A AN

. PET (Polietileno Tereftalato)

. PEAD (Polietileno de Alta Densidad)
. PVC (Poli - Cloruro de Vinilo)

. PEBD (Polietileno de Baja Densidad)
. PP (Polipropileno)

. PS (Poliestireno)

. Otros

NS U W=

Fuente figura: http:/ / quimicos3.blogspot.com /2008/03/
blog-post.html

Aminoacidos:

Los aminodacidos son la unidad basal de las proteinas y
se caracterizan por presentar un grupo amino y un
grupo carboxilo unidos al mismo atomo de carbono,
denominado carbono alfa. En casi todos los
aminodcidos se enlazan también al carbono alfa un
dtomo de hidrégeno y un grupo radical orgénico. Este
grupo radical orgédnico diferencia a los distintos
aminodcidos. La estructura general, entonces, se puede
representar por lo siguiente:
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(arbono alfa

R
Grupo amino |

I
Grupo carboxilico

Grupo caracteristico de cada
aminodcido

Los aminodcidos se pueden clasificar en aminodcidos
esenciales y no esenciales de acuerdo a si se pueden o
no sintetizar en el organismo humano.

Los aminodcidos esenciales son aquellos que no
pueden ser sintetizados por el organismo y por lo tanto
se deben ingerir por medio de los distintos alimentos.

Los aminodacidos no esenciales son aquellos que se
pueden sintetizar a partir de otras moléculas presentes
en el organismo.

Los aminodacidos se pueden clasificar segtn la
estructura del sustituyente orgdnico en:

a. Aminoacidos alifaticos: aquellos donde el radical
organico presenta una cadena extendida de
dtomos de carbono. Tienen cardcter hidrofébico y
dependiendo de la longitud de la cadena, algunos
aminodcidos son glicina, valina, alanina y leucina.

b. Aminoacidos aromaticos: aquellos donde el
radical orgdnico presenta un anillo aromatico; por
ejemplo: fenilalanina, tirosina y triptéfano.

c. Aminoacidos ciclicos: aquellos donde el radical
organico presenta una estructura ciclica (no
aromadtica) por ejemplo: histidina, prolina
(imino4cido).

Enlace peptidico:

Cuando dos 0 més aminodcidos reaccionan para

formar estructuras peptidicas, siempre reacciona el

grupo carboxilico de un aminodcido con el grupo
amino de otro aminoécido, produciéndose una reaccién
de condensacién con la respectiva eliminacién de agua
como un subproducto de la reaccién. Este tipo de
enlace formado por la reaccién de condensacién entre
los dos grupos funcionales de los distintos aminodcidos
se conoce como enlace peptidico. Por ejemplo para la
formacién de un dipéptido la reaccién de condensacién
se puede representar como:
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En la figura, el cuadro 1 indica el grupo carboxilico del
aminodcido de la izquierda, el cuadro 2 muestra el
grupo amino del aminodcido de la derecha, y el cuadro
3 la formacién del enlace peptidico y la eliminacién de
la molécula de agua. Los radicales representados con la
letra R son caracteristicos de cada aminoécido y no
participan en la reaccién de condensacién.

Los péptidos que se forman se clasifican de acuerdo
a la cantidad de unidades de aminodacidos presentes
en la estructura: un dipéptido se forma por la unién
de dos aminodcidos, un tripéptido por la unién de
tres, los tetrapéptidos por la unién de cuatro, los
oligopéptidos por la unién de 5 a diez unidades de
aminodcidos y los polipéptidos cuando la estructura
posee mds de diez aminodcidos.

Proteinas:

Las protefnas poseen varios niveles de organizacién. En
gran parte de ellas se pueden encontrar las siguientes
estructuras:

a. Estructura primaria: corresponde a la secuencia de
aminodcidos que constituyen la proteina, sin ningtin
tipo de organizacién.

Estructura primaria

b. Estructura secundaria: corresponde a la disposicién
de la secuencia de aminodcidos en el espacio,
producida por la interaccién por puente de
hidrégeno entre los grupos C=0 y N—H de los
enlaces peptidicos, y la libre disposicién a rotar de
los enlaces del tipo C—N.
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Existen varias formas definidas de estructuras
secundarias, pero las mdas importantes son la alfa
hélice y la beta laminar.
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Conformacién o-hélice
En ella, la cadena polipeptidica se enrolla helicoidalmente en torno a un eje, y se
mantiene unida debido a la gran cantidad de puentes de hidrdgeno que se
producen entre los grupos C=0 de un aminodcido y el grupo N—H del cuarto
aminodcido que le sigue en la secuencia.

Conformacién 3-ldmina plegada
En ella, las cadenas polipeptidicas se alinean unas junto a otras formando
[dminas. Entre estas moléculas se establecen puentes de hidrégeno, formando
asi una ldmina plegada.

c. Estructura terciaria: corresponde al enrollamiento de
estructuras secundarias sobre si mismas lo que
provoca la configuracién globular tridimensional.
Estas interacciones ocurren entre los radicales R de
los aminodcidos que la constituyen y pueden ser de
distinta naturaleza.
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d. Estructura cuaternaria: corresponde a la unién de
varias cadenas polipeptidicas por distintos tipos de
interacciones, lo que da como resultado un complejo
proteico denominado estructura cuaternaria.

Hemoglobina

(adena alfa 2 (adena beta 1

(adenaalfa 1

Las propiedades que adquieren las proteinas se
encuentran relacionadas estrechamente con los
grupos radicales de los aminodcidos que las
conforman. Por ejemplo:

Solubilidad: si los radicales de la cadena son en su
mayoria hidréfobos, la proteina serd poco soluble en
agua; por el contrario, si los radicales de la cadena
son en su mayoria hidrofilicos, la proteina serd
soluble en agua.

Especificidad: es consecuencia de la estructura
tridimensional que presenta la protefna.

Desnaturalizacién: la desnaturalizaciéon de una
proteina puede ser reversible en algunos casos como
en la precipitacion selectiva por cambio de solvente, y
es un proceso utilizado para la purificaciéon de algunas
proteinas. En este caso, la proteina puede volver a
retomar su forma original y junto con ella su actividad
biolégica. La desnaturalizacién irreversible se produce
cuando la protefna ya no puede volver a su forma
original. Existen muchos factores que provocan la
desnaturalizacién irreversible de una proteina y entre
los mds importantes se encuentran:

a. Cambios en la temperatura

b. Cambios bruscos de pH

c. Cambio de solvente

d. Radiacién

e. Agitacion extrema

Para especificar mds atin y con el objetivo de que
comprender el rol biolégico de ciertas proteinas en
funcién de sus estructuras, se presenta la siguiente
tabla resumen:
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Funcidon Descripcion I Ejemplo

Catalitica Actdan como La miosina es una
enzimas, que proteina contractil
son proteinas. que actua también
Una célula tipica | como enzima
tiene unas 2.000 | catalizando hidrdlisis
enzimas del ATP- adenosin-
diferentes. trifosfato, fuente de

energia en la célula.
Estructural La mayoria de Las proteinas que

las proteinas
contribuyen a la
morfologia y
propiedades
fisicas de las
células, medio
extracelular,
tejidosy
6érganos.

integran el
citoesqueleto.

reserva

Transporte y

Hay proteinas
que transportan
biomoléculas
tanto en el
interior como en
el exterior de la
célula.

Las proteinas
receptoras de la
hormona esteroidea
que la transportan a
través del citoplasma.
Otras son de reserva
como la caseina de la
leche, que suministra
acido fosféricoy
aminoacidos al recién
nacido.

celulary
defensa

Reconocimiento

Muchas células
son capaces de
reconocer si las
células
adyacentes
pertenecen o no
a la misma
especie o al
mismo tejido;
esto es la base
de aceptacion o
de rechazo en
un trasplante.

Las glicoproteinas son
las que cumplen con
esta funcion.

Las inmunoglobulinas
son las encargadas de
reconocer moléculas
extranas.

contraccién

Movimiento y

Las células
poseen
proteinas
filamentosas
que le permiten
contraerse.

El complejo actina-
miosina del musculo.
La actina y la miosina
forman estructuras
que producen
movimiento,
permitiendo, por
ejemplo, la movilidad
de los musculos
estriados y lisos. La
actina genera
movimiento de
contraccion.
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La hormona
somatotropina,
segregada por la
hipdfisis, estimula el
crecimiento del
cartilago y por lo
tanto aumenta la
longitud de los
huesos.

Actuan como
mensajeros
quimicos de un
tejido a otro a
través de la
sangre.

Hormonal
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Acidos nucleicos:

La informacién con la que se fabrican las moléculas
necesarias para el mantenimiento de las funciones
celulares estd guardada en una molécula de dcido
nucleico llamada 4cido desoxirribonucleico (ADN).

En la década de los cincuenta, el campo de la biologia
fue convulsionado por el desarrollo del modelo de la
estructura del ADN. James Watson y Francis Crick, en
1953, demostraron que consiste en una doble hélice
formada por dos cadenas.

El ADN es un 4cido nucleico formado por nucleétidos.
Cada nucleétido consta de tres elementos: un aztcar,
desoxirribosa en este caso (en el caso de ARN o &cido
ribonucleico, el azticar que lo forma es una ribosa), un
grupo fosfato y una base nitrogenada.

Si la molécula tiene sélo el azticar unido a la base
nitrogenada entonces se denomina nucleésido.

Las bases nitrogenadas que constituyen parte del ADN
son: adenina (A), guanina (G), citosina (C) y timina (T).
Estas forman puentes de hidrégeno entre ellas,
respetando una estricta complementariedad: A sélo se
aparea con T (y viceversa) mediante dos puentes de
hidrégeno, y G sélo con C (y viceversa) mediante 3
puentes de hidrégeno.

Replicacion del ADN:

La transmisién de informacién implica que el ADN es
capaz de duplicarse de manera de obtener dos
moléculas iguales a partir de la molécula inicial. Este
proceso se llama replicacion.

Luego del descubrimiento de la estructura del ADN, en
1957, dos bidlogos moleculares americanos, Matthew
Stanley Meselson y Frank Stahl, demostraron que éste
se replica de una manera semiconservativa; es decir,
que la nueva cadena se sintetiza utilizando una de las
hebras preexistentes como molde. Las moléculas de
ADN “hijas” estédn formadas por una cadena nueva y
una original que sirve como molde. Con nitrégeno 15
(un is6topo radiactivo), ya que el nitrégeno es
necesario para la sintesis de las bases que componen el
ADN, y usando sucesivas generaciones de bacterias
Escherichia coli, estos cientificos mostraron que cuando
el ADN se duplica, cada una de sus cadenas pasa a las
células hijas sin cambiar y actian de molde o patrén
para formar una segunda hebra y completar asi las dos
doble cadenas.
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Para que esto ocurra, la célula debe “abrir” la doble
cadena de ADN en una secuencia especifica
denominada origen de replicacién (en bacterias) o
secuencia de replicacién auténoma (en eucariotas) y
copiar cada cadena.

En la replicacién participan varias enzimas. Las
ADN polimerasas sintetizan una nueva cadena de
ADN. Para esto utilizan como molde una de las
hebras y un segmento corto de ADN, al que se le
agregan los nuevos nucleétidos. Este segmento
funciona como partidor o cebador (primer, en
inglés). La ADN polimerasa agrega nucleétidos al
extremo 3’ de la cadena en crecimiento.

Transcripcién

Una vez que se conforman las dos cadenas nuevas
de ADN, lo que sigue es pasar la informacién
contenida en estas cadenas a una cadena de ARN,
proceso que se conoce como transcripciéon. Aqui la
enzima responsable es la ARN polimerasa, la cual
se une a una secuencia especifica en el ADN
denominada promotor y sintetiza ARN a partir de
ADN.

En la transcripcién, la informacién codificada en un
polimero formado por la combinacién de 4
nucleétidos (ADN) se convierte en otro polimero
cuyas unidades también son 4 nucleétidos (ARN). El
dcido ribonucleico es similar al ADN (por eso el
proceso se denomina transcripcién), pero poseen
algunas diferencias.

La transcripcién de genes puede dar lugar a ARN
mensajero (ARNm, molécula que sirve como molde
de la traduccién), ARN ribosomal (ARNr, que forma
parte de los ribosomas, un complejo compuesto por
proteinas y ARNr donde se realiza el proceso de
traduccion) o ARN de transferencia (ARNt,
moléculas que funcionan como adaptadores en el
proceso de traduccidn).

Traduccion

Una vez que el ARNm se encuentra en el citoplasma,
es reconocido por el ribosoma mediante secuencias
especificas (en bacterias) y por la caperuza (en
eucariotas). En el ribosoma se lleva a cabo el proceso de
traduccién. En este momento cobra importancia el
ARNY, que funciona como adaptador entre
aminodcidos y ARNm.

¢ Cémo reconocen los ARNt qué aminodcidos deben
colocar para traducir una secuencia determinada?

Los ARNt tienen una region que se une a un
aminodcido especifico y otra que reconoce un triplete
de nucledtidos en el ARNm (anticodén). La traducciéon
comienza cuando el ribosoma reconoce ciertas
secuencias en el extremo 5 del ARNm (en bacterias) o
la caperuza (en eucariotas) y se mueve a lo largo del
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mensajero hasta que encuentra el primer codén AUG,
que codifica para metionina (o formil-met en bacterias).
Este codén funciona como sitio de inicio. A medida que
avanza la traduccion, distintos ARNt se van uniendo al
codon que le corresponda, se forma el enlace peptidico
entre los aminodcidos, y por tltimo se libera el ARNt
“descargado”, quedando unido al ribosoma el tltimo
ARNt incorporado “cargando” con la cadena peptidica
en crecimiento.

La transcripcién ocurre en el nticleo, donde se eliminan
los intrones del pre-ARNm y se crea un ARN maduro,
que migra al citoplasma. Una vez que este se une a los
ribosomas (formados por subunidades de ARNr y
proteinas) y al ARN de transferencia, comienza el
proceso de traduccién.

Carbohidratos

Son también llamados glicidos o hidratos de
carbono. Son macromoléculas formadas
principalmente por dtomos de carbono (C),
hidrégeno (H) y oxigeno (0). Se clasifican segtin el
nimero de monémeros que contienen en:
monosacdridos, disacdridos y polisacdridos.

Los carbohidratos se pueden encontrar casi de
manera exclusiva en alimentos de origen vegetal.
Constituyen uno de los tres principales grupos
quimicos que forman la materia orgdnica junto con
las grasas y las proteinas.

Monosacaridos: Aztcares simples, de férmula
general (CHZO)ndonde n, representa el ntimero de
dtomos de carbono que posee la molécula.

Su funcién mds importante es la de energética, ya
que son las sustancias que las células oxidan, para
obtener energia. Ejemplos de monosacdridos son la
glucosa y fructosa.

Disacaridos: Se forman por la unién de dos
monosacéridos, a través de un enlace covalente
llamado enlace glucosidico. Ejemplos de disacdridos
son: sacarosa, maltosa y lactosa. Su funcién es
energética y son importante forma de transporte de
azucares.

Polisacaridos: estdn formados por muchas unidades
monomeéricas simples.

Los tres polisacdridos de importancia biolégica, que
estdn constituidos por largas cadenas de glucosa son:
el glucégeno (polisacdrido de reserva energética en
animales); el almidon (molécula de reserva
energética en vegetales); y la celulosa (polimero
lineal que se encuentra en las paredes de las células
vegetales, su funcidn es estructural).
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B Errores frecuentes: Notas

+ Polimeros: Generalmente, antes de empezar a
estudiar los contenidos, los estudiantes creen que
solo los plasticos son polimeros, en ese punto el
docente debe aclarar, que los polimeros pueden ser
naturales o sintéticos y que la mayor parte de los
polimeros sintéticos son compuestos orgadnicos, por
ejemplo, el nylon o dracén.
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Polimerizacién: Muchas veces los estudiantes tienen
a confundir la polimerizacién por adicién y
condensacién. También confunden los mecanismos
de polimerizacién por adicién (catiénica, aniénica y
por radicales libres) ya que no identifican claramente
cudl es el reactivo iniciador, en cada caso. Es
importante que el docente indique a sus estudiantes
los pasos fundamentales en cada uno de estos
mecanismos (iniciacién, propagacién y terminacién),
a través de ejemplos que destaquen los reactivos
iniciadores y la reaccién que se produce.

En la polimerizacién por condensacién, se sugiere al
docente a través de ejemplos, explique cémo se
forman las moléculas que se pierden en la formacién
de los polimeros, ya que muchas veces no logran
identificar la formacién de estas moléculas.
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“CIENCIA EN ACCION”

En esta seccion se presentan una serie
procedimientos y resultados experimentales
necesarios para la correcta ejecucion de las
actividades exploratorias de “Ciencia en Accién”

Ciencia en accion: “Polimeros en construccion”

- Pagina: 263

- Habilidades a desarrollar: Investigar - Observar -
Elaborar - Clasificar - Evaluar

La actividad tiene como objetivo que los estudiantes
distingan la clasificacién de los polimeros seguin el
tipo de monémero y la conformacién de su
estructura. Los estudiantes a través del ejemplo
presentado en la actividad, observardn tres tipos de
mondmeros (A, By C) y diferentes estructuras
poliméricas. Deberdn distinguir los tipos de
polimeros de acuerdo a la estructura de su cadena
(lineal o ramificada) y a la composicién de su cadena
(homopolimero o copolimero).

Ademads, en el caso de los copolimeros, deberan
clasificarlos de acuerdo a su conformacién en
polimeros de forma alternada, al azar, en bloque
o injertados.

La actividad en si, no deberia presentar mayores
dificultades conceptuales por parte de los estudiantes.

El docente puede indicar otra opcién de materiales a
utilizar para representar las estructuras, por ejemplo,
juegos Lego; en este caso, los estudiantes podrian
realizar distintas opciones de monémeros y, por lo
tanto, obtener una mayor cantidad de posibilidades
de construccién de polimeros, con lo que la actividad
se hace mucho mds ldadica y efectiva.

Ciencia en accién: “Propiedades de los

polimeros”

- Pagina: 268

- Habilidades a desarrollar: Observar - Investigar -
Identificar - Comprender - Clasificar - Comunicar -
Evaluar

La actividad tiene como objetivo que los estudiantes
analicen algunas propiedades fisicas y quimicas de
distintos tipos de materiales pldsticos. Se presentan a
los estudiantes pequefios trozos de diferentes
materiales pldsticos, para someterlos a distintos
ensayos, con lo que podrdn analizar distintas
propiedades como la dureza, resistencia y elongacion,
ademds de su comportamiento frente a la reacciéon con
acetona (la acetona disuelve los plésticos).

Para visualizar de mejor forma la reacciéon que tienen
los polimeros con la acetona, se puede hacer la
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SUGERENCIAS METODOLOGICAS PARA ACTIVIDADES DE

siguiente actividad: Cortar poliestireno (plumavit) en
cuadrados pequefios y agregarlos a un vaso de
precipitado que contenga acetona. Se observard que la
acetona disuelve al poliestireno, liberando el gas que
contiene el polimero en su interior, desapareciendo.

Los resultados y las conclusiones se deben presentar
en un panel informativo, que puede ser expuesto
posteriormente a la comunidad educativa.

Se sugiere al docente, para el desarrollo del trabajo
experimental, que en cada uno de los ensayos los
estudiantes verifiquen la propiedad especifica que
quieren comprobar (elongacién, dureza, resistencia).
Si no existe la disponibilidad de los materiales
propuestos para el estudio se pueden reemplazar
con otros materiales plasticos, con la precaucién de
que los materiales no sean inflamables o
combustibles en exceso. Se sugiere al docente que en
todo momento tenga presentes las condiciones de
ventilacién de la sala o laboratorio ya que algunos
plasticos al someterlos a la llama directa producen
vapores y gases que en altas concentraciones pueden
ser riesgosos para los estudiantes.

Para la recoleccién de datos se sugiere utilizar las
tablas propuestas en la actividad; si es necesario, el
docente puede modificarlas de acuerdo a sus
necesidades pedagdgicas. En la elaboracién del panel
informativo para la presentacién de los resultados y
conclusiones se sugiere al docente presentar las
condiciones graficas que debe tener el panel.

Ciencia en accion: “Polimeros Naturales”

- Pagina: 295

- Habilidades a desarrollar: Observar - Inferir -
Investigar - Formular - Elaborar - Comunicar -
Concluir - Evaluar

Esta es una actividad semidirigida, en la cual el
objetivo principal es la investigacion.

Observando las imdgenes presentadas en la
actividad, los estudiantes buscan responder las
preguntas de exploracién, basdndose en sus
conocimientos previos y la informacién recopilada
de diferentes fuentes. Ademds de formular una
hipétesis que les permita ejecutar un disefio
experimental.

Las imdgenes presentadas corresponden a:

Imagen 1: aminodcido (monémero de las proteinas)
Imagen 2: estructura de un carbohidrato

Imagen 3: estructura del ADN.
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Respuestas a las preguntas de exploracién son,

por ejemplo:

« Las tres estructuras estdn formadas principalmente
por dtomos de carbono, hidrégeno y oxigeno.

« Un carbohidrato es una macromolécula formada
principalmente por dtomos de carbono (C),
hidrégeno (H) y oxigeno (0), que se clasifican
segtn el nimero de monémeros que contienen en,
monosacdridos, disacdridos y polisacdridos.

« Las tres imdgenes corresponden a polimeros
naturales.

Una posible hipétesis que podrian formular los
estudiantes para su trabajo de investigacion, es por
ejemplo: “Los Biopolimeros son macromoléculas
formadas principalmente por dtomos de carbono,
hidrégeno y oxigeno”.

En la actividad se sugiere presentar el trabajo en un
triptico, para cada una de las moléculas, pero
también el docente puede sugerir presentar la
informacién en Power Point, con imédgenes de los
polimeros naturales, indicando una breve
explicacién y ejemplos para de cada uno (proteinas,
dcidos nucleicos y polisacaridos).

Es importante en todo trabajo de investigacién, que
los estudiantes evalten los aprendizajes obtenidos,
asi también, el trabajo en equipo. Por esta razén se
sugiere al docente que al finalizar la actividad los
estudiantes realicen una coevaluacién, que les
permita identificar fortalezas y debilidades del
trabajo en equipo.

Ciencia en accion: “Identificacion de

aminoacidos”

- Pagina: 298

- Habilidades a desarrollar: Investigar - Observar -
Identificar - Analizar - Concluir - Evaluar

Antes de comenzar, los estudiantes deben realizar
una investigacion en diferentes fuentes, con el fin de
responder las preguntas de exploracién y formular la
hipétesis considerando el objetivo del laboratorio.

La actividad tiene como objetivo el reconocimiento de
aminodcidos a través de la reaccién con ninhidrina
(C,H,0,) agente reactivo, que permite visualizar las
bandas de separaciéon de aminodacidos por
cromatograffa. Reacciona con aminodcidos que se
encuentran entre pH 4 a 8. Cuando se calienta produce
amoniaco, diéxido de carbono y un compuesto
complejo de color ptirpura azulado. Ese complejo se
forma, al reaccionar el grupo alfa- amino con la
ninhidrina. Los colores segtin el aminodcido son:

« Color violeta, en la mayoria de los aminodcidos que
tienen grupo amino (—NH, ) primario.

« Color amarillo para la prolina e hidroxiprolina.
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« Color café para la asparagina.

En el disefio experimental se pide a los estudiantes
preparar 6 muestras de distintas fuentes. Las tres
primeras soluciones de aminodcidos presentes en el
laboratorio del establecimiento y las otras muestras
restantes derivadas de muestras de distintos
alimentos como carne, huevos, leche, gelatina, etc.
Una vez que las muestras se etiquetan se agregan 8
gotas del reactivo ninhidrina y luego se someten a
bafio Marfa. La reaccién serd positiva para la
presencia de aminodcidos si la solucién adquiere un
color azul brillante.

Para la elaboracién de las muestras que son sélidas o
gelatinosas, se sugiere preparar la solucién moliendo
los alimentos y agregando agua destilada para la
disolucién de los aminodcidos presentes en la
muestra. Una vez realizada esta operacion, filtrarlas,
dejando como muestra las disoluciones resultantes.

Una vez que el agua llega a su punto de ebullicién
en el vaso de precipitado, se deben sumergir los
tubos con las distintas muestras de aminodcidos y
alimentos. El color azul brillante indicara la
presencia de aminodcidos.

Si no se cuenta con los materiales de vidrio necesarios
para la actividad, pueden ser reemplazados por
recipientes de similares caracteristicas.

Si no existen aminodcidos en el establecimiento se
sugiere al docente ampliar las muestras de alimentos
a legumbres, cereales, frutas, distintas carnes, etc. La
reaccién con nihidrina es especifica para cada uno de
los aminodcidos y no reaccionard con otros
nutrientes como grasas o hidratos de carbono.

La respuesta a la pregunta de ;por qué se debe ingerir
aminodcidos esenciales?, es porque de los 20
aminodcidos identificados para el crecimiento y
metabolismo en los seres humanos, son 12 los que
nuestro organismo puede sintetizar o formar, pero los
restantes (aminodcidos esenciales) el cuerpo no los
sintetiza y por lo tanto deben obtenerse de los
alimentos, ya que la ausencia de estos, impide la
formacién de la proteina que lo contiene y por lo tanto
el tejido que la requiere no puede ser mantenido.
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Ciencia en accion: “Desnaturalizacion de

las proteinas”

- Pagina: 310

- Habilidades a desarrollar: Investigar - Observar -
Identificar - Comprender - Elaborar - Inferir -
Evaluar

La actividad tiene como objetivo que el estudiante
relacione las estructuras de las proteinas con el
proceso de desnaturalizacion. Para ello se pide
primero preparar una disolucién de proteina de
huevo (albtimina), para luego desarrollar ensayos
que permitan distinguir algunos factores que
provocan la desnaturalizacién de una proteina.

Como se indica en la introduccién de la actividad, la
desnaturalizacién ocurre cuando las proteinas bajo
ciertas condiciones se rompen, provocando un
cambio en la disposicién espacial de la cadena
polipeptidica dentro de la molécula, desordenando
su estructura y cambiando sus propiedades y
funciones, como su solubilidad y la actividad
biolégica, entre otras.

Los factores especificos que se muestran en la
actividad son:

« Tubo 1, efecto de la temperatura: Al elevar la
temperatura de la solucién que contiene la clara de
huevo, se produce un cambio de color, lo que
indica que la proteina del huevo se ha
desnaturalizado.

« Tubo 2, variacion brusca de pH: Al agregarle HCI,
cambia la estructura de la proteina (albtiimina) por
la disminucién del pH.

« Tubo 3: Cambio de solvente: Al agregarle etanol al
huevo, se produce la desnaturalizacion de la
proteina al observar que cambia de color.

La coagulacién de las proteinas es un proceso
irreversible y se debe a su desnaturalizacién por los
agentes indicados anteriormente, que al actuar sobre
la proteina la desordenan por destruccién de sus
estructuras secundaria y terciaria.

Para la actividad se sugiere al docente que en la
preparacion de la disolucién de proteina, los
estudiantes agiten con mucha suavidad la clara de
huevo al agregar el agua, solo provocando la
solubilidad de ella, pues si se agita con mucha fuerza
se provocard la desnaturalizacion de la proteina y no
servird como disolucién para los ensayos que siguen.

En el caso de los ensayos, considerar que todos los
factores que se ensayardn provocan la
desnaturalizacién de la proteina; por lo tanto, es
importante que los estudiantes guarden parte de la
disolucién de proteina como pardmetro de control.
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Como es una actividad semiguiada, se sugiere la
docente indicar a sus estudiantes que realicen todos
los pasos de método cientifico.

Ciencia en accion: “El ADN”

- Pagina: 324

- Habilidades a desarrollar: Investigar - Observar -
Predecir - Comunicar

La actividad tiene como objetivo que los estudiantes
obtengan por extracciéon ADN de la espinaca gracias a
la ejecucion de una actividad sencilla y rdpida.

Se sugiere al docente que indique a sus estudiantes
seguir adecuadamente las indicaciones de la actividad,
por ejemplo agitar o revolver muy despacio, evitando
asf que la molécula se rompa; ser perseverante, porque
es posible que no se obtengan los resultados esperados
en una primera ocasion y deban volver a realizar el
experimento, considerando no repetir los errores que se
cometieron en el primer ensayo.

Por su naturaleza introductoria y el tipo de trabajo
que realizaran, se sugiere que el docente, que motive
el trabajo coordinado en equipos pequefios (no mds
de 4 estudiantes), si la actividad se desarrolla en el
contexto de la clase.

La mezcla de agua con sal (NaCl) es una mezcla
isoténica, que permite proteger la estructura de las
células vegetales, que se obtienen por licuacién y
que se separan de los residuos por filtracion.

Una vez que se tiene licuada la mezcla de espinaca,
agua y sal, se utiliza el detergente para romper las
células vacidndose su contenido molecular en una
disoluciéon amortiguadora o buffers, en la que se
disuelve el ADN. El amortiguador contiene ADN y
otras moléculas como, ARN, carbohidratos, proteinas
y sustancias en menor proporciéon. El ADN se separa
por accién del detergente y para extraerlo se utiliza
alcohol que tiene mayor afinidad con el agua.

El jugo de pifia o de papaya, acttia como enzima,
rompiendo las proteinas y dejando intacto el ADN.

Si no se cuenta con espinacas, estas pueden ser
reemplazadas por cebolla, garbanzos o porotos. El
alcohol etilico, puede ser reemplazado por
isopropanol 90%.

Se sugiere al docente que indique a sus estudiantes
registrar todas las observaciones o tomar fotografias,
para que sean presentadas en la comunicacién de
resultados y conclusiones.
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Ciencia en accién: “Carbohidratos” Notas

- Pagina: 336

- Habilidades a desarrollar: Investigar - Analizar -
Formular hipétesis - Elaborar - Organizar -
Concluir - Comunicar - Evaluar
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El objetivo de la actividad es el reconocimiento de
carbohidratos. Para ello, los estudiantes deben
investigar en diversas fuentes como desarrollaran el
disefio experimental.

Como apoyo al docente se indicara primero, que es
el reactivo de Fehling y luego una guifa del disefio
experimental:

El reactivo de Fehling, es una disolucién que se
utiliza como reactivo para la determinacién de
azucares reductores. Demuestra la presencia de
glucosa, y derivados, como la sacarosa o la fructosa.

El ensayo con este reactivo se basa en el poder
reductor del grupo carbonilo de los aldehidos, el
cual se oxida dcido y reduce la sal de cobre en medio
alcalino a 6xido de cobre, formando un precipitado
de color rojo.

Si en el experimento se observa que el azticar del
alimento que se utilizard, reduce al reactivo a 6xido
de cobre rojo, el azticar es un reductor.

El reactivo al reaccionar con monosacdaridos como la
glucosa, se tornard verdoso. Si reacciona con
disacdridos, se tornard de color rojo a café.

El disefio experimental se puede desarrollar de la
siguiente forma:

+ Se preparan tubos de ensayo donde se incluird la
muestra de los alimentos. Supongamos que
analizardn dos muestras. Pueden elegir entre las
siguientes: pan, arroz, pasta, cereales, las papas,
frutas (como papaya, melén, mandarina, que
contiene sacarosa)

» Se agrega aproximadamente 2 mL del reactivo de
Fehling a los tubos de ensayo (reactivo A y B)

« Luego se agrega el carbohidrato. En el caso de ser
un s6lido, se debe preparar una disolucién.

+ A continuacién se agita y se lleva a “ bafio marfa”
durante 15 minutos

- Se observard el cambio de color.

Como guia al docente se sugiere revisar el siguiente
video, que explica en detalle el reconocimiento de un
aldehido con reactivo de Fehling:

« http:/ /www.youtube.com / watch?v=eLE9bx2IQko
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RECURSOS COMPLEMENTARIOS I

B Actividades complementarias
Actividad 1

Polimeros homogéneos y copolimeros

Con las siguientes figuras que representan tres
mondmeros:

e O
- AAN

Figura 3

Realiza las siguientes construcciones:

1 Un homopolimero de la figura 1.

2 Un homopolimero de la figura 2.

3 Un homopolimero de la figura 3.

4 Un copolimero de las figuras 1y 2.

5 Un copolimero de las figuras 1y 3.

6 Un copolimero de las figuras 2 y 3.

7 Un copolimero al azar con las figuras 1y 2.

8 Un copolimero en bloque con las figuras 2 y 3.
9 Un copolimero alternado con las figuras 1y 3.
10 Un copolimero injertado con las figuras 1y 3.

1.

10.
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Actividad 2

Propiedades de los polimeros
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1 Explica las siguientes propiedades fisicas de los
polimeros y nombra dos ejemplos de polimeros
que cumplan con ellas.

Propiedad fisica Definicion Ejemplos

a. Resistencia.

b. Dureza.

c. Elongacion.

2 Segun las siguientes imagenes de objetos
fabricados con distintos polimeros.
a. Clasifica como: termoplasticos, termoestable,
elastomero o fibra segun corresponda.
b. Indica las propiedades fisicas del polimero.
¢. Indica otro objeto del mismo material o
caracteristicas similares.

Objeto Clasificacion Propiedades fisicas Otro objeto
"
i : Envases de
id polipropileno
Eldsticos de
caucho
sintético
Plancha de
policarbonato
Carcasa de
baquelita
=
2
ﬁ =
A e
Parca térmica :
(s
l S
=
=2
o
=
=
(-9
o
3
S
=
=
=
=
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Actividad 3

Polimeros en accion

UNIDAD 4

a. ;Cudl es la especie iniciadora?

b. Establece las ecuaciones que explican el
proceso de propagacion.

c. Investiga: ;Qué producto se obtendra en el
proceso de terminacién? ;Cudles son sus

1 Observa atentamente la siguiente reaccion de
iniciacion de la reaccién de polimerizacion
anidnica del estireno.

__ CH, CH, aplicaciones?
CH= CH—
2 QObserva los polimeros que se presentan en la
siguiente tabla. Corresponden a algunos de los
- polimeros de adicién mas importante en la
industria.
Polimero ] Mondémero I Unidad repetitiva I Formula quimica I
Polipropileno I-{ 9H3 H CH,H CH; (CH,),
c=C RN
/ \ —fCc-C-C-CH
H H |11
HHHH
= —n
Cloruro de polivinilo (PVQ) I-{ Cl H a0 H (C,H,CI),
c-¢ NN
/ \ —fc-c-c-Cc+H
H H 1]
HHHH
= -n
Poliestireno H © [H H O] (CH,),
v/ PP
/N —fC-C-C-CH
H H N
HHHH
= -n
Politetrafluoroetileno F F F F F F| (C,F,),
(Teflon) v_{ N
RN —Hc-Cc-C-CH
FF |
F F F F
= = -n
2
=
e
& a. Considerando su mondmero original, c. Investiga: ;Qué materiales han reemplazado
= desarrolla para cada caso la reaccién de los polimeros identificados en la tabla? Por
3 polimerizacion, distinguiendo: iniciacion, ejemplo, antiguamente las botellas de bebidas
. propagacién y terminacion. eran fabricadas de vidrio, por su capacidad de
0?, b. Segun la informacion proporcionada respecto ser moldeado. Hoy es el polietileno el que
= a su uso, jcudl de estos polimeros esta cumple esta funcién.
= presente en tu colegio?
S
o
S
=
=
=
=
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Actividad 4

Polimeros de condensacion

1
<
Q
<
=
z
5

Las reacciones de condensacién permiten la
formacién de polimeros de gran uso comercial,
como son: poliamidas (nailon), poliésteres,
policarbonatos, poliuretanos y las siliconas.

Observa la siguiente reaccién de polimerizacion
por condensacion:

0 0] 0

I I l
HO—C«@»C—OH+HO—CH2—CH2—OH—> HO—C@»C—O—CHZ—CHZ—OH—kHZO

Acido tereftalico Etiléngicol Ester

Posteriormente, la molécula queda con grupos
libres a cada lado de ella, que pueden reaccionar
con otras formando el poliéster correspondiente.

0
|

/\/\/\A—O—C@COCHZCHZOC@CHZCHZN\AA

Ester

Segun lo observado indica:

1 Los grupos funcionales orgdnicos involucrados
en la reaccién de formacion de éster.

2 |a molécula subproducto de la reaccién de
esterificacion.

3 Averigua el nombre del polimero y sus
principales usos.

4 Averigua cémo se produce la reaccién de
formacién de una poliamida indicando cudles
son sus etapas principales.

5 Averigua como se produce la reaccion de
formacién de un policarbonato indicando cudles
son sus etapas principales.

6 Averigua cdmo se produce la reaccion de

formacién de una silicona indicando cuales son
sus etapas principales.

+ QUIMICA 3¢ - 4> MEDIO

7 Indica tres usos para cada uno de los siguientes
polimeros de condensacién:

a. Poliamidas

b. Poliésteres

c. Policarbonatos
d. Siliconas

MATERIAL FOTOCOPIABLE - &&
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Actividad 5

Aplicaciones de los polimeros

UNIDAD 4

1 Completa la siguiente tabla. Presenta dos ejemplos de polimeros por adicion y dos ejemplos de
polimeros por condensacion y explica en cada caso lo presentado en la tabla.

Aspectos relevantes l Reaccion de adicion l Reaccion de condensacion

Ejemplo 1.

Ejemplo 2.

Presencia de iniciador.

Residuos o moléculas distintas al monémero.

Masa molecular.

2 Completa la siguiente tabla, que proporciona informacion de algunos de los polimeros mas importantes
en la industria:

, Monémero (dibuja segin Polimero (dibuja segtin Usos (menciona a lo menos 3
Nombre del polimero .
corresponda) corresponda) distintos)
Policloruro de vinilo
Poliestireno
Polipropileno
Poliacrilonitrilo
Poliacetato de vinilo
Actividad 6
Aminodcidos
1 Observa las siguientes estructuras de 2 Utilizando la lista anterior indica cudles de los
aminoéacidos indica con distintos colores los aminoacidos son esenciales y no esenciales.
grupos amino, carboxilo y el radical (R). ; )
Esenciales No esenciales
H,N"0 H,N"0
| [
CH,—CH, CH_C_C_0 | CH,—CH_CH, C_C_0
[ | |
Ch, H CH, H
H,N" 0 H,N" 0
[ [
CH-C—-C—-0" CH~C—-C—-0"
[ I 3 Utilizando la lista anterior clasifica a los
) H H aminoacidos como alifaticos, aromaticos o
Qa Rt
= I-IglN+ (”) (”) I-IglN+ (l)I ciclicos.
<
2 HS—CH~-C—-C—-0" "0—C—CH-C—-C-0" Alifaticos Aromaticos Ciclicos
s | |
g H H
3 0 H.N' 0 N
@ I T ¢ ) HNTO
- - |l
¢ O—C—CHZ—CHZ—Cl—C—O N / H, (-0
= I
= : H
S H.N'O
S H,N"0 HN U
2 L \ H—C—C—0
= HO—CH,C—C—0 Zl
= ' H
= H
=
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Actividad 7

Comportamiento dcido-base de los aminodcidos

1
<
(a]
<
e
=
=

1 Los aminoacidos experimentan una reaccion acido-base que los transforma en un ion dipolar o
zwitterion. Completa las siguientes reacciones acido-base del zwitterion para los siguientes casos
indicando la transferencia del ién H" en cada caso.

S
0 o o )
/@ (N @3 + H,0— + H,0
o R
Acido Base
S
0 o @
o—-o-Oe, + HO—» + OH
o R
Base Acido

2 En las siguientes estructuras de aminoacidos se indica su caracter acido-base. Realiza la ecuaciéon quimica
en medio acuoso, de acuerdo a su comportamiento.

0 H,N'O

| |

"0—C—CH;~C—C—-0 +H0—» +
I

H
Acido
H,N'0

|
H,N"—(CH,);-C-C—-0 + H,0— +

’ |
H
Basico
0 H,N"0
I [l
-0-C-CH;CH;C—-C-0 + H,0— +
|

H
Acido

Z HNO
H—C—C 0O +HO— +

Basico

MATERIAL FOTOCOPIABLE - & « QUIMICA 3¢ - 4° MEDIO
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Actividad 8

Enlace peptidico y clasificacion de péptidos

2 Observa la siguiente estructura que representa un
fragmento de una proteina. Identifica como se
denominan las zonas numeradas.

UNIDAD 4

1 Observa la siguiente figura y responde lo siguiente: 2
H3C\ /CH3 O\\ /07
C|H (IZ
CH O CH, O CH,
| Iy |H g
N /C\ /C\H/N\ /C { C H/N\ /CH\ J/
ﬁ H g C C NH ¢ C NH
| ]
G0 GH 0
EHZ HIC/C\EH
| HC CH
: OH
. . . 3 Qué representan las siguientes figuras. Explica a
a. ldentifica los aminoacidos que forman la qué t|p0 de estructura Corresponden y sus
estructura peptidica. caracteristicas principales en cuanto el tipo de
b. Identifica los enlaces peptl'diCOS que existen en interaccidon que presentan cada una.

la estructura, encerrandolos en un rectangulo
sobre el dibujo.

c. Realiza la ecuacion que representa la sintesis
del dipéptido formado por los aminoacidos 1
y 2.

d. Realiza la ecuacién que representa la sintesis
del dipéptido formado por los aminoacidos 1
y 5.

e. Realiza la ecuacion que representa la sintesis
del tripéptido formado por los aminoacidos 1,
3y5.

a. Realiza la ecuacion que representa la sintesis
del tripéptido formado por los aminoacidos 2,
4y5.

g. Averigua el nombre de los péptidos formados
en3,4,5y6.

Actividad 9

Estructura y funciones de las proteinas

1 Observa el siguiente esquema y completa los
espacios en blanco explicando cada una de las
funciones de las proteinas.

Funciones de las proteinas l

Hormonal

(atalitica

S
(=)
(]
=
o
=
'
o
~M
=
=
=
=2
o
.
.
[*7]
]
)
=
(-9
o
J
o
(=
o
[
-
=
[
=
=z
=

Transporte

LEL
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Actividad 10

Acidos nucleicos

1 Indica el nombre de cada base nitrogenada y

clasificalas en pirimidinas o purinas.

Estructura l Nombre I (Iasificaciénl

0

|
C

7\
HN  C—CH,

2 Observa la siguiente imagen de un trozo de ADN,
y responde lo siguiente:

a. ;Cuantos nucledtidos se encuentran presentes
en la estructura?

b. ;Qué porcentaje de citosina existe en la
estructura?

c. ;Qué porcentaje de timina existe en la
estructura?

d. ;Cémo se mantienen unidas las dos hebras?

e. jIndica la cantidad de puentes de hidrégeno
gue existen en los pares conjugados C-G y
A-T?

3 Asi como las proteinas presentan estructuras
especificas, los acidos nucleicos también
presentan estructuras asociadas a las uniones e
interacciones entre sus unidades fundamentales,
los nucleétidos. Completa la siguiente tabla
explicando cada tipo de estructura:

Estructura primaria | Estructura secundaria] Estructura terciaria I

e s
e s
PRy
a%'s
at's

U4 Guia Q3 (124-161).indd 147
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M Actividades diferenciadas
Dificultad del aprendizaje:

UNIDAD 4

1. Define los siguientes conceptos:
a. Mondémero
b. Polimero
c. Polimerizaciéon
d. Pléstico
e. Biomolécula

2. Nombra 3 ejemplos de polimeros sintéticos y 3
ejemplos de polimeros naturales.

3. ;Qué medidas tomarias para evitar la
contaminacion por desechos pldsticos?

Aprendizaje avanzado:

1. La siguiente estructura corresponde al cloruro de
vinilo: H,C = CHCI
Este monémero experimenta copolimerizacién con
el 1,1-dicloroetileno (H,C = CCl,), formandose un

polimero comercial. Escribe la estructura del
polimero, indicando el mondémero que se repite.

2. A partir de la estructura de los siguiente
polimeros, identifique el monémero de cada uno:

a. (— CH,~ CH=CH — CH, —)
b.(— CH,~ CF,—)

3. ;Cuadl es la pentosa del ADN y del ARN? Indique
su estructura?

U4 Guia Q3 (124-161).indd 148

B Actividades para instrumentos de
evaluacion

Reconocer las estructuras de polimeros
naturales y artificiales y las unidades que
intervienen en su formacion.

1. Para cada uno de los siguientes polimeros

identifica encerrando su unidad de formacién y
escribe el nombre que le corresponde.

a.
H CI H d
e l—imcm
howon o
b.

HHHHHHIHTHHH
Y E H B B
MM —C—C—C—C—C—C—C—C—C— M
I R O R
HHHHHHIHTHHH

CH, —CH —CH, — CH — CH, — CH——

[e<le

2. Realiza una lista de los polimeros naturales y
sintéticos que utilizas en tu vida diaria e identifica
con un color destacado las unidades que
intervienen en su formacién.

Describir los mecanismos de formacion de

polimeros naturales y artificiales, apoyandose

en los conceptos y los modelos teodricos del

nivel.

1. De la siguiente lista de monémeros escoge dos
para describir y realizar los mecanismo de
formacién de un polimero.

a.CH, = CH,
b. —[CH - CHz]—

H . __CH,
C =

H CH
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2. Realiza un esquema para describir los mecanismos
de formacién de polimeros naturales y artificiales,
preséntala ante tu clase.

Comprender los fundamentos y leyes basicas,
que explican las reacciones de polimerizacion y
despolimerizacion.

1. Realiza un cuadro comparativo entre las
reacciones de polimerizacién y despolimerizacién
y preséntala a tu clase.

2. Responde:

a. ;Qué importancia tiene la despolimerizacién
para el medio ambiente?

b. Realiza y explica un esquema gréfico para la
polimerizacién.

Analizar y evaluar el impacto en la sociedad,
por la utilizacién de materiales poliméricos,
que utilizamos en nuestro diario vivir.

1. Investiga cémo ha impactado en tu comunidad el
uso de polimeros sintéticos.

2. Un estudio realizado por la National Geographic
News del afio 2008, sefiala estadisticas
preocupantes del uso que le damos a los pldsticos
como las siguientes:

« Entre 500 billones y 1 trillén de bolsas de plastico
son consumidas en todo el mundo anualmente jEso
es mds de un millén de bolsas por minuto!

« Se necesitan 1.000 afios para que las bolsas de
polietileno se descompongan.

« Los consumidores de EE.UU. usan mas de 380
billones de bolsas de pldstico anualmente.

¢ S6lo del 1 al 7 % son recicladas.

Al respecto responde:

Analiza la informacién y con los conocimientos
adquiridos sobre los polimeros sintéticos crea un
poster para crear conciencia sobre el uso de los
plésticos.

Evaluar el impacto ambiental, en la produccién
y aplicacion de los polimeros artificiales,
basandose en los conocimientos cientificos.

1. Inventa 10 medidas para ayudar a prevenir el uso
desmedido de los polimeros plasticos.

2. Lee la siguiente informacion:

“Los chilenos generamos diariamente en promedio
un kilogramo de basura solida en nuestros hogares;
produciéndose en todo Chile 15 millones de
kilogramos de estos residuos sobrepasando los 500
millones de kilogramos por afio. Las botellas
plasticas, son parte de estos residuos pudiendo
tardar en degradarse alrededor de 400 y 1000 afios”.

U4 Guia Q3 (124-161).indd 149

Al respecto responde:

a. ;Qué impacto medioambiental puede ocasionar la
acumulacién de los residuos plasticos? Justifica.

b. ;Qué haces para ayudar a reciclar los desechos
orgdnicos e inorganicos que provienen de tu
escuela o de tu hogar? Explica.

Comprender el rol biolégico de los polimeros
naturales.

1. Busca en diferentes fuentes de informacién la
importancia del rol biolégico de los polimeros
naturales y escribe un informe de una pédgina en
tu cuaderno.

2. Nombra y explica las funciones que desempefian
las proteinas, polisacdridos y dcidos nucléicos.

Valorar el trabajo de cientificos y el avance de
la quimica a nivel industrial, en la fabricacion
de diversos materiales.

1. Investiga sobre los cientificos que han aportado en
el avance de la quimica a nivel industrial, en la
fabricacién de diversos materiales sintéticos y
confecciona un Power Point para ser presentado
en tu clase.

2. Responde:

a. De los cientificos investigados y sus aportes a la
ciencia, ;cudl te parece mds interesante?, y a
continuacién prepara una pequefia presentacion
para ser expuesta en tu clase.

21-12-12 10:21
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UNIDAD 4
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Habilidades a desarrollar:

- Observar.

- |dentificar.

- Interpretar.

- Evaluar.

- Comprender.

- Analizar.

Materiales

- Una cebolla grande fresca.

- Detergente lavaplatos.

- Sal.

- Agua destilada.

« Jugo de pifa o papaya.

« Alcohol de 96° muy frio

- Un vaso mediano.

- Un vaso de cristal alto (se
mantiene en la hielera
hasta que vaya a
utilizarse).

« Un cuchillo.

« Una varilla de cristal.

- Una batidora.

« Filtro de café o gasa.

MATERIAL FOTOCOPIABLE - & « QUIMICA 3° - 4° MEDIO
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Estudiaremos
Propiedades de las estructuras del ADN.

Introduccion

Como hemos aprendido, las estructuras secundarias y terciarias de las proteinas
se producen por diversas interacciones entre las moléculas componentes, todas
de tipo débil, ciertamente unas mas que otras.

En el caso del ADN también se establecen este tipo de interacciones entre los
nucleétidos que forman las cadenas polinucleotidicas que forman la doble
hebra caracteristica del modelo de Watson-Crick del ADN.

Dichas interacciones bajo ciertas condiciones se rompen o cambian,
provocando un cambio en la disposicion espacial de la cadena polinucleotidica
de la molécula de ADN, desordenando su estructura, y facilitando la extraccion,
en este caso, del ADN de una cebolla.

A diferencia de otras actividades experimentales, el equipo debera diseiiar y
elaborar los Pasos 1 al 3y 5 al 8, pues se presenta solo el disefio experimental,
cuya finalidad es la extraccion del ADN de una cebolla.

Diserio experimental

1 Corta la zona central de la cebolla en cuadrados.

2 En un vaso de agua echa 3 cucharaditas de detergente lavaplatos y una de sal
y afiade agua destilada hasta llenarlo.

3 Mezcla esta solucién con los trozos de cebolla.

4 Licuar el conjunto, con la batidora, a velocidad méaxima durante 30 segundos.

5 Filtra el liquido obtenido con un filtro café o un trozo de gasa.

6 Llena hasta la mitad, aproximadamente, un vaso de cristal alto con la
disolucién filtrada.

7 Anade 3 cucharaditas de café de jugo de pifia o papaya y mezcla bien.

8 Anade un volumen de alcohol muy frio equivalente al del filtrado,
cuidadosamente, haciéndolo resbalar por las paredes del vaso para que forme
una capa sobre el filtrado. Puedes utilizar la varilla de vidrio o una cucharilla para
ayudarte.

9 Deja reposar durante 2 o 3 minutos hasta que se forme una zona turbia entre las
dos capas. A continuacion, introduce la varilla y extrae la zona turbia recién
formada.

Datos importantes:

« La solucién de lavavajillas y sal ayudada por la accion de la licuadora es
capaz de romper la pared celular y las membranas plasmatica y nuclear.

« Los jugos de pina y papaya contienen un enzima, la papaina, que contribuye
a eliminar las proteinas que puedan contaminar el ADN.

« El alcohol se utiliza para precipitar el ADN que es soluble en agua, pero
cuando se encuentra en alcohol se desenrolla y precipita en la interfase entre
el alcohol y el agua.
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Evaluacién del trabajo realizado

Evaluaremos los aprendizajes, asi como las fortalezas y debilidades del trabajo
en equipo. Marca en la tabla propuesta la opcién que mejor te represente para
evaluar el trabajo realizado y luego comenta tus opiniones junto a tus
companeros.

Significado

+ He logrado el aspecto propuesto.

1
<
=)
<
=
H
5

+/- He logrado el aspecto propuesto, pero aun observo deficiencias.

- Aun no he logrado el aspecto propuesto y debo seguir trabajando en él.

Indicadores
Criterios de evaluacién de logro

EXEAE
Me preocupé de leer las habilidades que voy a desarrollar.
Desarrollamos la actividad disefiando y elaborando cada paso.
Fui respetuoso del trabajo realizado por los otros integrantes del equipo.
Comprendo el proceso de extraccion del ADN de una cebolla.
Cooperé activamente para que el trabajo desarrollado fuera efectivo.
He practicado la observacion durante el trabajo realizado.
Actué coordinadamente con mi equipo.

Mis companeros y compafieras actuaron responsablemente.

MATERIAL FOTOCOPIABLE - & « QUIMICA 3¢ - 4° MEDIO
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de polimeros

Los compuestos orgdnicos, a diferencia de los inorgdnicos,
siempre contienen en su composicion al carbono. Precisamente,
la quimica orgdnica tiene por objetivo el estudio del carbono,

su estructura, compuestos, transformaciones y aplicaciones.
Actualmente, se conocen varios millones de compuestos
organicos, mientras que la cantidad de las sustancias inorganicas
es mucho menor.

iPor qué el carbono forma una gran variedad de compuestos? ;C6mo
se enlazan o se organizan los dtomos de carbono? Las sustancias
organicas se encuentran en todos los organismos vegetales y
animales, entran en la composicion de nuestros alimentos (pan,
carne, lequmbres, etc.), sirven de material para la confeccion de
diversas vestimentas (nailon, seda, etc.), forman diferentes tipos de
combustible, se utilizan como medicamentos, materias colorantes,
como medio de proteccion en la agricultura (insecticidas, fungicidas,
etc.). Como se puede ver, los compuestos organicos son muy
importantes en la vida cotidiana y a nivel industrial.

N

Los logros de la quimica orgdnica se utilizan ampliamente en

la produccién moderna, siendo fundamental su aporte en la
economia nacional, ya que al realizar a gran escala los procesos
de transformacién, no solamente se obtienen sustancias
naturales, sino también sustancias artificiales, por ejemplo,
numerosas materias plasticas como caucho, pinturas, sustancias
explosivas y productos medicinales.

+ QUIMICA 3° - 4° MEDIO

MATERIAL FOTOCOPIABLE - &&
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Quimica orgdnica en la fabricacion

Petroquimica:

La Petroquimica es el proceso por el cual se obtienen productos
derivados de los hidrocarburos, principalmente del petréleo y

el gas natural. Dichos productos se convierten en las materias
primas (insumos) de los procesos productivos de otras industrias,
como la de la fabricacion de plasticos, fertilizantes, asfalto, fibras
sintéticas, etc. El proceso para la obtencion de los petroquimicos
se inicia en las Refinerias, donde mediante procesos muy
complejos, se producen cambios fisicos y quimicos en los
hidrocarburos, haciendo que se separen el petréleo crudo y el gas
natural en compuestos mds sencillos (o ligeros) de hidrocarburos.
Los compuestos obtenidos a través de los procesos de la refineria
(como la nafta, el butano, propano, etano entre otros, los que son
insumos basicos de la petroquimica) son procesados a través de
lo que se conoce como

-
L -
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“Cracking” o desdoblamiento de las moléculas pesadas en
moléculas mas ligeras, y el reformado, que implica la modificacién
de la estructura quimica de los hidrocarburos. A través de estos
procesos se obtienen los llamados petroquimicos basicos como:
olefinas (etileno, propileno, butileno), arométicos (benceno,
toluenos y xyleno) y metanol.Posteriormente, estos petroquimicos
bdsicos sirven de insumo para la realizacion de procesos distintos,
que llevan a nuevos productos, pudiendo ser muchos los pasos
para poder llegar al producto final. Fundamentalmente, los
petroquimicos bdsicos, en combinacion con otros insumos
quimicos, permiten obtener los denominados petroquimicos
intermedios entre los que tenemos a los poliuretanos (que

sirve para fabricar camas, colchones, borradores, plasticos, etc),
acetaldehidos (lacas, saborizantes, perfumes, etc), el formaldehido
y las resinas que se producen en base al metanol, ademas de

distintos productos finales con los cuales se fabrican productos Extracto del texto: Quimica organica
como los plasticos, gomas, lubricantes, pinturas, detergentes, Fuente: http://knol.google.com/k/quimica-organica-introduccion#
antidetonantes, etc. s

»

L .

Preguntas para la reflexion Habilidades que se desarrollaran:
1 Investiga: ;Qué tipos de productos orgdnicos utilizas diariamente en - Investigar

tu casa?, jcuadl de ellos son considerados polimeros? ﬁi)(l)lccl::
2 |nvestiga: ;De qué tipo de material organico esta constituida la ropa - Inferir

que llevas puesta?
3 Investiga: ;Cudles son los materiales de partida para la sintesis del
caucho? jCual es su estructura? ;De dénde proviene?

MATERIAL FOTOCOPIABLE - & « QUIMICA 3¢ - 4° MEDIO
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UNIDAD 4

RECURSOS WEB I

UNIDAD 4 POLIMEROS

TEMA1  Introduccion y polimeros sintéticos

+ Clasificacion de los polimeros:

http:/ /www.jorplast.com.br/cbipep / cbip3ep.html

- Propiedades fisicas de los polimeros:

https:/ / polimedia.upv.es / visor / ?2id=f373ce57-ac26-
e546-a72d-f4440e25e975

http:/ /ruc.udc.es/dspace/bitstream /2183/9641/1/
CC_32_art_3.pdf

 Copolimeros, propiedades y usos:

http:/ / www.textoscientificos.com / polimeros /
copolimeros

- Polimerizacidn:

http:/ / fresno.pntic.mec.es/ ~fgutie6 / quimica2 /
ArchivosHTML /Teo_10.htm

http:/ /docencia.udea.edu.co/ingenieria/moldes_
inyeccion/unidad_1/polimerizacion.html

+ Polimeros de adicién y condensacién:

http:/ /ocw.upm.es/ingenieria-quimica/quimica-
de-combustibles-y-polimeros / Contenidos /
Material_de_clase/qcyp-b5.pdf

http:/ /wwwé.uniovi.es/usr/fblanco/Temal.
Anexo2.SintesisPOLIMEROS. pdf

- Plasticos:

http:/ /ocw.usal.es/ eduCommons / ensenanzas-
tecnicas / materiales-ii / contenidos / PLASTICOS.pdf

- Codigos de identificacién internacional:

http:/ / www.youtube.com / watch?v=IW6Hoh6m5Uk

« Reciclaje de plasticos:

http:/ / www.ecojoven.com/ cuatro /12 / plasticos.html
http:/ /www.plastivida.com.ar/medio_plastico.htm
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TEMA2  Polimeros naturales y sus aplicaciones

« Aminodcidos:

http:/ /www.biologia.edu.ar/ macromoleculas/
aminoaci.htm

http:/ / www.profesorenlinea.cl/Ciencias /
ProteinasAminoacidos.htm

http:/ /milksci.unizar.es/bioquimica/temas/
aminoacids/aminoacidos.html

http:/ /www.alfinal.com / Temas / aminoacidos.php

- Enlace peptidico:

http:/ /www.youtube.com/
watch?v=Gn8NaEEEykk

http:/ /ehu.es/biomoleculas/ peptidos/ pep2.htm

http:/ / www.ehu.es/biomoleculas/ peptidos/
pep2.htm

. Proteinas:

http:/ /www.profesorenlinea.cl/ Ciencias / Proteinas
Estruct.htm

http:/ /www.um.es/molecula/prot.htm

http:/ /recursos.cnice.mec.es/biosfera/
alumno/2bachillerato/biomol/ contenidos16.
htm# funcionpot

http:/ / www.youtube.com / watch?v=7kL6zW_wn4s

- Desnaturalizacién de las proteinas:

http:/ /www.ehu.es /biomoleculas/ proteinas/
desnaturalizacion.htm

http:/ /www.ucm.es/info/analitic/ Asociencia/
DesnatProteinas.pdf

- ADN:

http:/ /www.biologia.edu.ar/adn/index.htm

http:/ /www.youtube.com /watch?v=-
EGKrYdQEHQ

http:/ / www.youtube.com / watch?v=qOA25GbUkd
A&feature=related

- Carbohidratos:

http:/ /www.scientificpsychic.com/fitness /
carbohidratos.html

http:/ /www.youtube.com/
watch?v=ZYuWnWY5Uxw
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EVALUACION TEMA 1

Nombre del alumno(a):

Fecha: Puntaje obtenido:

I. item de alternativas. No se permiten borrones
ni corrector.

1 ;Cudl de las aseveraciones siguientes es

incorrecta:

a. El polietileno es un polimero de adicion.

b. Cuando se forma un polimero de
condensacion se elimina alguna molécula
pequeia, como agua, por ejemplo.

c. Los elastdbmeros son polimeros con
propiedades similares a las del caucho.

d. Cuanto mads cristalino es un polimero, mas
alto es su punto de fusién.

e. Los materiales termoplasticos son
sumamente rigidos a todas las temperaturas.

2 ;Cual es el propésito del entrecruzamiento en
los polimeros?
a. Conseguir una masa molecular mas alta.
b. Fabricar un polimero mas rigido.
¢. Hacer mas elastico el polimero.
d. Hacer mas flexible el polimero.
e. Fabricar un polimero de masa molecular
mas baja.

3 ;Cudl es la diferencia entre el polietileno de
baja densidad y el de alta densidad (LDPE y
HDPE)?

a. El LDPE tiene menos ramificaciéon de
cadenas que el HDPE.

b. EI LDPE es menos cristalino que el HDPE.

c. EI LDPE tiene una masa molecular media
del orden de 106 uma.

d. El LDPE se utiliza en la manufactura de
recipientes para leche.

e. Todas las anteriores.

4 ;Cudl de los enunciados siguientes es

incorrecto?

a. Los plasticos son materiales a los que se
puede dar diversas formas.

b. No es facil cambiar la forma de los plasticos
termofijos.

¢. Un elastdmero muestra un comportamiento
similar al del caucho.
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Nota:

d. La polimerizacién por adicién da por
resultado la eliminacién de una molécula
pequena.

e. La polimerizacién por adicién no presenta
subproductos.

De los siguientes, ;cual es un polimero de

condensacion?

a. Polietileno.

b. Nailon.

c. Polipropileno.

d. Poliestireno.

e. Cloruro de polivinilo.

6 La vulcanizacién del caucho supone:

a. La conversién de un polimero de
condensacién en un polimero de adicion.

b. Entrecruzar cadenas poliméricas reactivas
con atomos de azufre.

¢. Reducir la masa molecular promedio de un
polimero de adicion.

d. Aumentar la masa molecular promedio de
un polimero de condensacion.

e. La conversion de un polimero de adicién en
un polimero de condensacion.

En la polimerizacién por condensacién, la
molécula eliminada mas comun es:

a. Amoniaco.

b. Metano.

c. Agua.

d. Diéxido de carbono.

e. Alcohol etilico.
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Z 8 Un polimero entrecruzado tipico: Il. Responde verdadero o falso las siguientes
3 a. Es muy flexible. afirmaciones. Justifica aquellas que consideres
= b. Es muy rigido. falsas.
¢. Es un elastémero.
d. Es poco resistente a la temperatura. 1 Las reacciones de polimerizacién solo
e. Ninguna de las anteriores. pueden producirse al agregar un iniciador.
9 ;Cudl de los siguientes no es un polimero de — , .
e 9 P 2 El poliestireno es un polimero de adicion
adicion? .
L anidnica.
a. Poliestireno.
b. PoI!p,)roplleno. 3 Una de las propiedades de los polimeros es
c. Poliéster.

la capacidad a ser modificados por presion

d. Polietileno. externa. Esta propiedad es la elongacién.

e. Poliacrilonitrilo.

10 Aquel método empleado en la fabricacion de 4 ___ Los polimeros que se forman por una
objetos plasticos que consiste basicamente en configuracion sin un orden establecido de sus
moldear el pléstico corresponde a: estructuras monomericas se den0m|nan

. copolimeros injertados.
a. Vulcanizado. P J

b. Inyeccion. 5
c. Calandrado.
d. Espumacion.
e. Extrusion. 6

Los homopolimeros se forman por la union
consecutiva del mismo mondémero.

Un polimero que es resistente, tiene la
capacidad de oponerse al estiramiento de su
estructura.

7 Las poliamidas se forman por la reaccion
entre un grupo carboxilico y un hidroxilo
proveniente de un alcohol.

8 __ Los poliésteres se clasifican dentro de la
familia de los polimeros de condensacion y
eliminan agua como subproducto de la
reaccion de polimerizacion.

9 Los termoplasticos se pueden calentar y
moldearlos muchas veces, sin que
experimenten ningun cambio significativo de

sus propiedades.

=)

2

= s e .

= 10 El polietileno de alta densidad (PEAD) se
2 caracteriza por ser resistente a la temperatura.
=T

E

=2

o

2

=

(-9

o

S

2

=

&

=

=

U4 Guia Q3 (124-161).indd 156 21-12-12 10:21



M Tabla de especificaciones de evaluacién. Tema 1. Introduccién y

polimeros sintéticos

ftem l

1

Aprendizaje(s)

Reconocer la estructura de
homopolimeros y copolimeros.

UNIDAD 4 |=a

Indicadores I Si I No l Observacion I

Realizan correctamente las

copolimeros.

estructuras de homopolimeros y

Comprender las diferentes
etapas de las reacciones de
adicion.

Realizan correctamente las
etapas de las reacciones de
adicién.

Comprender las diferentes
etapas de las reacciones de
condensacion.

Realizan correctamente las
etapas de las reacciones de
condensacion.

Reconocen las principales
propiedades fisicas de los
polimeros.

Reconocen mediante ejemplos
los diferentes polimeros y los
distintos usos de ellos.

Comprenden la clasificacion de
los polimeros seguin sus
propiedades fisicas.

Clasifican correctamente los
polimeros segun sus
propiedades fisicas.

B Niveles de logro traducidos a nota segin indicadores de evaluacion

Nivel de exigencia: 50 %
(exigencia minima)

Nivel de exigencia: 60 %
(exigencia intermedia - ideal)

Nivel de exigencia: 70 %

(exigencia maxima)

Niimero de ”Si”

1

Calificacion

2,0

3,0

4,0

5,5

Numero de “Si” Calificacion Ndmero de “Si” Calificacion
1 2,0 1 2,0
2 3,0 2 3,0
3 4,0 3 4,0
4 55 4 55
5 7,0 5 7,0

2
3
4
5

7,0
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EVALUACION TEMA 2

UNIDAD 4

Nombre del alumno(a):

Fecha: Puntaje obtenido:

Nota:

I. item de alternativas. No se permiten borrones
ni corrector.

1 Las unidades basicas de las proteinas son:
a. Lipidos.
b. Azucar.
¢. Aminoacidos.
d. Nucledtidos.
e. Ribosa.

2 Las proteinas que aceleran o inhiben una
reaccién bioquimica se denominan:
a. Acidos carboxilicos.
b. Enzimas.
c. Disacéridos.
d. Aminodacidos.
e. Estructura primaria.

3 La secuencia de aminoacidos en una proteina
recibe el nombre de:
a. Estructura primaria.
b. Estructura secundaria.
c. Estructura terciaria.
d. Estructura cuaternaria.
e. Ninguna de las anteriores.

4 Cual de las siguientes funciones no
corresponde a una proteina:
a. Enzimatica.
b. Transporte.
¢. Herencia.
d. Defensa.
e. Estructural.

5 ;Cual de las aseveraciones siguientes es falsa

respecto a las proteinas?

a. Se componen de aminoacidos.

b. Actian como catalizadores bioldgicos.

¢. Son componentes estructurales
importantes de los tejidos animales.

d. Estan presentes en casi todas las células
vivas.

e. Presentan funcién energética.

=
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Las proteinas son biopolimeros formados por
la condensacion multiple que acopla los dos
grupos funcionales siguientes:

a. Ester y amina

b. Alcohol y acido carboxilico

c. Alcoholy amina

d. Ester y 4cido carboxilico

e. Amina y acido carboxilico

Un enlace peptidico se forma mediante:
a. Una reaccién de sustitucion

b. Una reaccion de condensacion

¢. Una reaccion de combustion

d. Una reaccién acido base

e. Ninguna de las anteriores

A la forma que adoptan la unién de varias
unidades proteicas y polipeptidicas se le
conoce como:

a. Estructura secundaria

b. Estructura cuaternaria

c. Laminar plegada

d. Estructura terciaria

e. Estructura primaria

;Cudl es la diferencia o diferencias entre el
RNA 'y el DNA?
I. EI DNA contiene timina y el RNA contiene
uracilo.
Il. EI RNA contiene cinco azucares de carbono.
lll. EI RNA contiene bases organicas
nitrogenadas.
IV.EI RNA se encuentra en el citoplasma, en
tanto que el DNA esta en el nucleo.
a. Solo |
b. Sélo IV
c. Solo i
dlylv
e. Sélo llI
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10 Un nucledtido esta formado por: Notas
a. Una pentosa
b. Una base organica nitrogenada
¢. Un acido fosforico
d. Todas las anteriores
e. Ninguno de las anteriores

1
<
Q
<
=
z
5

11 Un acido nucleico tiene una o mas de las
siguientes funciones.
. Herencia
Il. Sintesis de proteinas
lll. Estructural
a. Solo |
b. Sélo I
c. Solo I
d.lyll
e.lllyll

12 ;Cual de las siguientes bases nitrogenadas no
se encuentra presente en el ADN?
a. Timina
b. Adenina
c. Citosina
d. Guanina
e. Uracilo

13 La sintesis de proteinas tiene lugar en:
a. El nucleo celular
b. Los ribosomas
c. Los lisosomas
d. El aparato de golgi
e. La pared celular

14 El ADN y el ARN se diferencian porque:

I. El peso molecular del ADN es generalmente
mayor que el del ARN.

Il. El azucar del ARN es ribosa, y el del ADN es
desoxirribosa.

ll. EI ARN contiene la base nitrogenada uracilo,
mientras que el ADN presenta timina.
a. Sélo |
b. Sélo Il
c.lyll
d.lyll
e. |, llyll

15 Es el ARN encargado de transportar la
informacién para la sintesis de proteinas.
a. Ribosémico
b. Mensajero
¢. Transferencia
d. ADN
e. Ninguna de las anteriores.

MATERIAL FOTOCOPIABLE - &: « QUIMICA 3° - 4° MEDIO
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UNIDAD 4

1

Aprendizaje(s)

Reconocer las propiedades
4cido-base de los aminoacidos.

B Tabla de especificaciones de evaluacién. Tema 2. Polimeros naturales y sus
aplicaciones

ftem I

Indicadores I Si I No I Observacion I

Realizan correctamente las
reacciones acido-base de
algunos aminoacidos.

Comprender las diferentes
estructuras de las proteinas.

Reconocen correctamente las
diferentes estructuras de las
proteinas y los tipos de interaccién
presentes en cada una de ellas.

Analizan el enlace peptidico en
la formacion de estructuras
peptidicas.

Identifican los enlaces peptidicos
presentes en una estructura 'y
realizan las ecuaciones que
representan la formacion de
péptidos simples.

Reconocen las estructuras
basicas de los acidos nucleicos.

Reconocen mediante conceptos
las diferentes estructuras de los
acidos nucleicos.

Reconocen el proceso de
replicacién
del ADN.

COMO Un proceso
semiconservativo.

Reconocen la replicacion del ADN

Reconocen las funciones de los
distintos ARN.

Reconocen mediante su funcion
los distintos tipos de ARN.

B Niveles de logro traducidos a nota segiin indicadores de evaluacién

Nivel de exigencia: 50 %
(exigencia minima)

Nivel de exigencia: 60 %
(exigencia intermedia - ideal)

Nivel de exigencia: 70 %
(exigencia maxima)

Ndmero de “Si” l Calificacion I Namero de “Si” I Calificacion I Ntimero de “Si” I Calificacion I

1 2,0 1 1,8 1 1,8
2 3,0 2 2,5 2 2,5
3 4,0 3 33 3 33
4 5,0 4 4,0 4 4,0
5 6,0 5 5,5 5 5,5
6 7.0 6 7.0 6 7,0
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B Notas
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PROPUESTA DIDACTICA UNIDAD 5: ENERGIA NUCLEAR I

M Planificacion:

ENERGIA NUCLEAR

n
Q
<
a
Z
=)

Tiempo estimado

para abordar 42 horas pedagdgicas
la unidad
Objetivos de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion Indicadores de evaluacion

Comprender los fundamentos y describir los Desafio pagina 368. Identifica y se informa sobre las particulas

procesos del decaimiento radiactivo y la fusiény | Actividades: 1y 2. que hacen posible la radiactividad.

fisién nuclear. Desafio pagina 353 - 356. Identifica y aplica el concepto de isétopo.
Actividades. 1.a.b.y c. Calcula masa atdémica, protonesy

neutrones para un grupo de isétopos.

Desafio pagina 361. Interpreta y explica el concepto de
Actividades: 1.a.b.c.y d. estabilidad nuclear, a partir de un gréfico.
Actividad. 2. Identifica para ciertos is6topos la

estabilidad o inestabilidad en un grafico
de estabilidad nuclear.

Actividad. 3. Aplica los conceptos de propiedades y
estabilidad del nucleo atdmico, en un
gréfico de energia de ligadura por nucledn
versus numero de masa.

Desafio pagina 385 - 386. Aplica los conceptos de decaimiento

Actividades: 1y 2. radiactivo y tipo de radiacion.

Desafio pagina 376 - 377. Identifica y aplica los conceptos de fusion

Actividades: 1y 2. y fision nuclear en diferentes ejercicios.

Actividad. 3. Aplica los conceptos de desintegracion
nuclear a partir de un grafico.

Desafio pagina 385 - 386. Explica, aplica y calcula los conceptos de

Actividades: 1,2,3y 4. desintegracion radiactividad; a partir de
un gréfico y tabla.

Revisemos lo aprendido: Aplica los conceptos de energia nuclear.

Tema 1 pagina 392 - 393. Aplica y determina los conceptos de

I. Crucigrama. ecuaciones nucleares.

II. Desarrollo.

Actividades: 1,2y 3.

Revisemos lo aprendido: Aplica los conceptos de fusién y

Tema 2 pagina 426. reactor nuclear.

l. Verdadero o Falso. Aplica los conceptos de fusion y

Actividades: a, b, c,dye. fision nuclear.

Tema 2 pagina 426. Aplica conceptos de aprendidos sobre

II. Alternativa. reactor nuclear.

Actividades: 1y 2.

Camino a.... pagina 429. Aplica los fundamentos de energia nuclear

Actividades: 1, 2, 3,4, 5,6, 10, | y los procesos de decaimiento radiactivo y

1Myi2. fusion y fision nuclear.
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Objetivos de Aprendizaje

Instrumentos de evaluacion

Indicadores de evaluacion

Identificar las aplicaciones tecnolégicas de la
energia nuclear, en la salud, la alimentacién y la
generacién de energia.

Desafio pagina 385 - 386.
Actividades: 1,2, 3,4y 5.

Aplica el concepto de vida media a
diversos ejercicios.

n
Q
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Desafio pagina 411 - 412.
Actividades: 1y 2.

Relaciona y aplica los conceptos
aprendidos sobre aplicaciones
tecnoldgicas sobre energia nuclear.

Desafio pagina 424.
Actividades: 1,2y 3.

Explica los diferentes efectos de la
radiactividad en el ser humano.

Camino a.... pagina 429.
Actividad. 7.

Reconoce el poder de penetracion de
las radiaciones.

Conocer las ventajas y desventajas del uso de la
energia nuclear y compararla con otras fuentes
de energias renovables y no renovables.

Desafio pagina 424.
Actividades: 1,2y 3.

Investiga y explica sobre las ventajas y
desventajas de la energia nuclear.

Tema 2 pagina 426.
Il. Alternativa.
Actividades: 3y 4.

Reconoce los usos e importancia de la
energia nuclear.

Tema 2 pagina 427.

lIl. Términos pareados.
Actividades:1, 2, 3,4,5,6,7,
8,9,10y 11.

Aplica lo aprendido sobre aplicaciones de
la energia nuclear.

Analizar y debatir sobre temas de interés publico
y contemporaneo, como la energia nuclear.

Desafio 405.
Actividades: 1,2y 3.

Explica sobre el uso de la energia nuclear
en la humanidad.

Investigar, organizar y analizar informacion
extraida de diferentes fuentes, apoyandose en
los conceptos de estudio.

Desafio 411 -412.

Investiga sobre radioisétopos y sus usos.

Actividad. 2.

Desafio 405. Investiga sobre las necesidades

Actividad. 3. energéticas de nuestro pais y sobre el tipo
de generador de energia que les gustaria
que se utilizara.

Desafio 418. Investiga sobre la misién de la OIEA y

Actividades 2y 3. como se trata el almacenamiento y

desechos de material radiactivo.
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UNIDAD 5

B Presentacion de los contenidos:

Los contenidos que el estudiante podra conocer y

comprender en la presente unidad, son los siguientes:

TEMA 1: Energia nuclear

Propiedades y
estabilidad del
nucleo atdmico

Is6topos

Isétopos naturales y artificiales
Propiedades del nucleo atémico
Estabilidad nuclear

Fuerzas nucleares

Relacion entre la cantidad de
protones y neutrones

Andlisis energético de la estabilidad
del nucleo

Radiactividad Decaimiento radiactivo y tipos de
radiacién

Comparaciones emisiones radiactivas
Fusién y fision nuclear

Reaccion en cadena

Series radiactivas

Velocidad de
desintegracion

Vida media
Datacién

TEMA 2: Aplicaciones de la energia nuclear

Estructura basica de un reactor
nuclear

Tipos de reactores: de investigacion
y de potencia

Ventajas y desventajas

Reactores y
centrales nucleares

Aplicaciones de Medicina

radioisétopos Alimentos
Agricultura
Industria

Armas nucleares Bomba A
Bomba H

Bomba de neutrones
Manejo de los residuos nucleares

Efecto en los seres
vivos

Efecto en los tejidos vivos

B Trabajo con ideas previas:

Los estudiantes traen ideas sobre una amplia variedad
de contenidos que son abordados en cursos previos.
Estas ideas sobre hechos o conceptos han sido
adquiridas a través de experiencias cotidianas en su
diario vivir. Es por este motivo que el docente debe de
explorar a partir de una serie de preguntas el nivel de
claridad que tienen los estudiantes sobre los conceptos
que serdn abordados a lo largo de la unidad. A
continuacién, presentamos una bateria de conceptos
que los estudiantes tienen a confundir y que deben de
ser clarificados antes de dar inicio a la unidad.

- Radiactividad: Este es un concepto que
seguramente los estudiantes conocen, debido a los
acontecimientos ocurridos en la central nuclear de
Fukushima en Japén, el 11 de marzo del 2011,
producto del terremoto y posterior tsunami.
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Se sugiere al docente comenzar abordando este
contenido con preguntas como: ;Qué entiendes por
energia nuclear?, ;de dénde crees que proviene?,
(serd algo peligroso, o no?, y a partir de las
respuestas de los estudiantes, definir el concepto de
radiactividad.

El docente explica a sus estudiantes que la
radiactividad, es la ruptura espontdnea de un
dtomo emitiendo particulas o radiacién.

Fisién y fusién nuclear: La primera impresiéon que
pueden tener los estudiantes sobre estos conceptos,
es que “algo” ocurre en el nticleo de los dtomos
aunque no tengan muy claro que es. Tal vez
puedan explicar que se unen o se juntan algunas
particulas, desconociendo en sf el significado de
ambos conceptos.

Se sugiere al docente mostrar imagenes de una
reaccion de fisién y una de fusién, y preguntar,
(cudles son las diferencias o semejanzas que
observas en las imagenes?, ;qué particulas
participan en este tipo de reacciéon?

Finalmente el docente indica que la fisién es un
proceso en que el nicleo de un dtomo se divide,
para formar nticleos mds pequefios de menor masa y
generar neutrones. Y la fusién es la combinacién de
ntcleos pequerios para formar nticleos mds grandes.

Reaccién en cadena: Lo mds probable es que la
primera relacién que establezcan los estudiantes
con este concepto, es el de un “efecto dominé”. Se
sugiere al docente preguntar a sus estudiantes,
(qué piensas que es una reaccién en cadena?,
¢cémo crees que se origina y porqué? El ejemplo
mds claro es comenzar explicando el concepto
utilizando piezas de domind, para luego indicar
que una reaccién en cadena es una secuencia de
reacciones de fisién nuclear, que se mantiene.

Datacién: Puede que el concepto de datacién lo
hayan escuchado en la televisién, en programas
educativos, o leido en algtin medio de
comunicacién. Seguramente los estudiantes podrén
deducir, a través de la palabra datacién, que
corresponde a “algo” que tiene relaciéon con un
tiempo. Ahora bien, si se pregunta al estudiante,
;qué sabes de la datacién por carbono- 14?, puede
que el término les sea mds cercano, logrando inferir,
que es un método que se utiliza para determinar la
edad de algunos materiales.

Se sugiere al docente que pregunte a sus
estudiantes ;para qué piensas que se utiliza la
datacién por carbono-14?
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Después de que el docente indague sobre los
conocimientos previos que los estudiantes tienen
sobre la datacion, se sugiere explica con ejemplos,
como se lleva a cabo la datacién por C-14 e indique
otros métodos para determinar la edad de distintos
materiales.

Reactor nuclear: Como se mencioné anteriormente
en el concepto de radiactividad, puede que los
estudiantes conozcan mds acerca de un reactor
nuclear, a partir de lo ocurrido en Japén, o lo hayan
visto en una pelicula, en una serie, en un
documental, en las noticias etc. Lo importante es
que el docente comience explicando, a sus
estudiantes, que un reactor nuclear es un
dispositivo en donde se produce una reaccién
nuclear controlada.

Bomba atémica: Probablemente, la primera
relacion que hagan los estudiantes con el
significado de estas palabras, es visualizar la
explosién de una bomba atémica (se imaginan el
“hongo nuclear” que se genera al explotar la bomba
y el destruccién que genera).

El docente puede comenzar preguntando, ;conoces
que es una bomba nuclear?, ;has escuchado o leido
sobre los mayores desastres ocurridos, por la
utilizacién de bombas atémicas?

B Prerrequisitos:

Para dar comienzo a los temas de la presente unidad,
en el Texto del Estudiante se indican los
prerrequisitos conceptuales que los estudiantes
necesitan para lograr los objetivos de aprendizaje.

Son conceptos que los estudiantes deberfan conocer
y comprender, aunque muchas veces puede que
hayan sido olvidados. Por esta razén es importante
recordarlos y trabajarlos, ya que serdn aplicados en
la unidad.

En el texto, los prerrequisitos estdn bajo la pregunta
¢ Qué necesito recordar antes abordar este tema?, los
que son desarrollados en la actividad, Y para comenzar.
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TEMA 1: Energia nuclear

Estructura
del nucleo
atomico

Identificar la estructura del ndcleo atémico,
es fundamental para poder comprender
los cambios que ocurren en él.

Se sugiere al docente recordar a sus
estudiantes conceptos como: nucleo
atémico, particulas subatémicas, nimero
atémico, nUmero masico, representacion
de un nuclido.

El docente podria pedir a sus estudiantes,
completen una tabla (similar a la que se
presenta en la actividad Y para
comenzar...), para abordar de manera mas
simplificada estos contenidos. Revise
estructura del nucleo atdomico en el item,
profundizacién de contenidos.

Atomos e
iones

Es importante, también, que el docente
recuerde a sus estudiantes el concepto de
ion y la clasificacion de este en catién

y anion.

Un ién es un d&tomo o grupo de dtomos,
gue presenta una carga neta, que puede
ser positiva o negativa. Se clasifican en
cation (idn con carga positiva) y anién (i6n
con carga negativa).

En otras palabras, el ién es &tomo que ha
perdido y ganado electrones.

El docente puede presentan ejemplos de
iones, para que los estudiantes los
clasifiquen e indiquen, porque se
transforman en otra especie quimica.

TEMA 2: Aplicaciones de la energia nuclear

Radiactividad

Se sugiere al docente recordar el concepto
de radiactividad (corresponde a la ruptura
espontanea de un atomo, para emitir
particulas o radiacion), y el de emisiones
radiactiva, para luego mostrar diferentes
ecuaciones nucleares en las que se
represente el decaimiento radiactivo de un
elemento, pero con el nucleo formado o la
emision radiactiva como incégnita, por
ejemplo:

WBa — Se +7?

BNb — ? + %Zr

Luego se sugiere que los estudiantes
realicen una breve descripcién y
comparacién de cada una de las emisiones
radiactivas (emision alfa, beta y gamma).

Fisiony
fusion
nuclear

Se sugiere al docente, por ejemplo,
presentar imédgenes de ambos procesos
(fusion y fisidén) con el fin de que los
estudiantes identifiquen el tipo de
fendmenos ocurrido y establezcan las
semejanzas y diferencias que existen entre
ambos procesos.
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M Profundizacion de contenidos:

En esta seccién se presenta informacién
complementaria a los contenidos tratados en el Texto
del Estudiante que permitirdn al docente abordar de
forma mads acabada cada uno de los contenidos.

Niicleo atomico:

En la ensenanza bdésica, los estudiantes tienen una
primera aproximacién al nticleo atémico y sus
propiedades; es importante reafirmar los principales
aprendizajes esperados relacionados con el ntcleo
atémico, como sus particulas constituyentes y sus
propiedades fundamentales (masa, carga,
simbologia, etc.).

Reafirmar los conceptos de ntimero atémico, nlimero
masico, y su relacién con la cantidad de protones y
neutrones que existen en el ntcleo del dtomo. Es
importante que recuerden conceptos como:

Protén: Particula subatomica que tienen carga positiva
y que se ubica en el nticleo del dtomo.

Neutrén: Particula subatémica que no tiene carga
eléctrica. Se ubica en el niicleo del 4tomo y su masa es
ligeramente mayor que la de un protén.

Electron: Particula subatémica que tienen carga
eléctrica negativa, de masa muy pequefia y que se
ubica en la corteza del atomo.

Numero atémico: Ntimero de protones que posee el
nucleo de un dtomo y que identifica a un elemento. Se
representa por (Z)

Nimero masico: Corresponde a la suma de protones
y neutrones que contiene el nticleo de un dtomo. En
le se expresa la composiciéon nuclear, que determina
la masa atémica. Se representa por:

A=p"+noA=7Z+n

Ntclido: Se representa de la forma:
2X

Z
Donde: X es el simbolo quimico del dtomo.

Z es el nimero atémico correspondiente al nimero
de protones.

A es el nimero maésico

Isétopos:

Existen preconceptos especificos en cuanto a la
estructura del nticleo atémico, donde podemos
distinguir tres tipos de especies:

a. Is6tonos: nticleos con igual niimero de neutrones,
pero distinto niimero de protones, y por tanto
distinto nlimero mdsico.

Por ejemplo: *By [*C.
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b. Isébaros: nticleos con distinto ntimero de protones
y distinto niimero de neutrones, pero igual
ntmero mdsico. Por ejemplo: 19Ar y 39Ca.

c. Isétopos: nicleos con igual ndmero de protones,
pero distinto nimero de neutrones, y por tanto
distinto ntimero madsico. Dado que las
propiedades quimicas dependen sélo de la
composicién de la corteza atémica, los isétopos de
un elemento poseen las mismas propiedades
quimicas. Por ejemplo, el hidrégeno, denominado
potrio 1H, el deuterio *Hy el tritio 3H.

Los isétopos naturales son los que se encuentran en
la naturaleza; por ejemplo, el potrio, que no tiene
neutrones; el deuterio, con un neutrén, y el tritio,
que contiene tres neutrones. Este tltimo, usado en
labores de tipo nuclear, fue el elemento esencial de la
bomba de hidrégeno responsable del holocausto en
Hiroshima y Nagasaki.

Otro elemento que contiene is6topos muy
importantes es el carbono, entre los cuales estd el
carbono - 12 ( 12C), que es la base referencial de la
masa atémica de cualquier elemento; el carbono
-13 ( 3C), que es el tnico carbono con propiedades
magnéticas, y el carbono - 14 ( !*C) radiactivo,
usado en la arqueologia para determinar la edad de
los fésiles organicos.

Por otra parte, los isétopos artificiales son
fabricados en laboratorios nucleares con bombardeo
de particulas subatémicas. Estos isétopos suelen
tener una corta vida, en su mayoria por la
inestabilidad y radioactividad que presentan;
algunos de éstos son el cesio (Cs), cuyos isétopos
artificiales son usados en plantas nucleares de
generacion eléctrica, y el iridio — 192 ( 12%Ir), que se
usa para verificar que las soldaduras

de tubos estén selladas herméticamente, sobre todo
en tubos de transporte de crudo pesado y
combustibles; y algunos isétopos del uranio (U),
usados para la generacién eléctrica o en bombas
atémicas con principio de fisién nuclear.

Propiedades del niicleo atémico:

Masa nuclear:

Corresponde a la suma de las masas de los
nucleones (suma de las masas de protones y
neutrones). Generalmente este valor se aproxima a la
masa atémica, puesto que la masa de los electrones
es muy pequefa y se suele despreciar.

En los ntcleos atémicos, el defecto de masa,
corresponde a la diferencia entre su masa medida
experimentalmente y la masa indicada por el
ndmero masico.

21-12-12 10:22



Radio nuclear:

La primera estimacién del tamario del nticleo atémico
fue efectuada por Ernest Rutherford, a través del
estudio de dispersién de particulas alfa al incidir en
nucleos de dtomos metdlicos. Asi determin el valor
del radio nuclear. Segtin sus calculos, el nticleo debia
tener un radio del orden 10™* m de frente a los

107 m del 4tomo completo, es decir, unas cien mil
veces mds pequerio. Esto significa que si un dtomo
tuviera el tamafio de nuestro planeta, su nucleo,
ubicado justo en el centro, seria comparable con el
tamafio de un balén de ftitbol.

Una amplia variedad de experimentos sugieren que
la mayor parte de los niicleos son aproximadamente
esféricos. Se ha encontrado que el volumen del
nucleo es proporcional al nimero de nucleones (A)
que lo forman y su radio proporcional a la raiz
ctibica del nimero de nucleones, segtin la férmula:

R=R VA

Donde R, corresponde a la constante: 1,33 -
01,33 - 10 * cm

107 cm

Densidad nuclear:

Considerando el pequefio volumen y la gran masa
del nticleo atémico, es posible estimar que la
densidad alcanza valores extremadamente altos, del
orden 2 - 10" kg/m?, lo que da una idea de la gran
compacidad de los nucleones dentro de un ntcleo.

Lo mds interesante de la densidad nuclear es el
hecho de que ésta es independiente del tipo de
nucleo, pues, sin importar la cantidad de nucleones
que lo constituyan, se puede establecer que la
densidad es aproximadamente una constante.

Espin nuclear:

Al pensar en el nicleo del dtomo, imaginamos una
esfera simétrica, lo que estudios recientes
demuestran que no es completamente cierto, puesto
que, si agregamos a esa imagen cargas positivas
(protones) y negativas (neutrones) en un espacio
infinitamente reducido y sobrepoblado (de alta
densidad), podemos concebir que existan atracciones
y repulsiones que tienden a deformar su estructura.

Las posibles deformaciones del niicleo asi como los
movimientos internos de carga, dan lugar a
propiedades que son posibles de determinar
experimentalmente. Estudios mecanocudanticos han
permitido establecer que una de ellas es el espin
nuclear (I).

El espin del nticleo (I) estd determinado por la
composicién del espin intrinseco de cada una de las
particulas que componen el nticleo y el momento
angular, correspondiente al movimiento relativo de
estas particulas dentro del nicleo. Entre las
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caracteristicas del espin nuclear se cuentan:
« Depender del ntimero mésico (A) del ntcleo.

« Si el ntimero mdsico es par, el espin nuclear puede
tomar los valores 0, 1, 2, 3, sucesivamente.

« Cuando el espin nuclear es igual a cero, el nticleo
no tiene espin.

« Si el nliimero maésico es impar, el espin nuclear puede
tomar los valores 1/2, 3/2, 5/2, sucesivamente.

« Los valores del espin para diferentes nticleos son
consistentes con la suma vectorial de los espines
del protén (1/2) y del neutrén (1/2).

- Algo que puede ser curioso, segtin la teorfa, es que
el espin nuclear estd intimamente relacionado con la
forma de los ntcleos. Asi, por ejemplo, sil=001/2,
el nucleo es esférico. En cambio, si [ > 1/2, el nicleo
puede tener la forma de esferoide prolato u oblato.

Estabilidad nuclear:

Factores de estabilidad nuclear.

Para los ntcleos ligeros, N es aproximadamente igual
a Z, es decir, existe la misma cantidad de neutrones y
protones. Para los nticleos pesados, en cambio, la
estabilidad se consigue con mayor ntimero de
neutrones y la relacién entre N y Z puede llegar a ser
superior a 1; de lo contrario, el nticleo serad
“inestable”, lo que podria provocar su
desintegracion.

Por ejemplo, 4tomos estables serian el helio que
mantiene una relacién igual a 1 (2 neutrones / 2
protones) y el sodio que tiene una relacién mayor a 1
(12 neutrones / 11 protones).

He

Na
11pty12n°
Numero masico = 23
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En nuestro planeta existen, de manera natural, un
poco mds de 90 elementos, algunos en abundante
cantidad, mientras que otros alcanzan la categoria de
“trazas” (pequefiisimas cantidades); el resto
corresponde a elementos artificiales.

Para todos los elementos naturales encontramos
isdtopos estables e inestables o también
denominados “radiactivos”, siendo los estables
aproximadamente 284, es decir, un promedio de tres
isétopos por cada elemento.

En total se conocen, hasta hoy, mds de 2.000
nuclidos, que contemplan los estables, inestables y
sintéticos. Cerca de 300 son estables es decir, no
presentaran la tendencia a descomponerse con el
transcurso del tiempo.

La relacién Z - N es uno de los factores que limitan el
ndmero de ntcleos atémicos estables diferentes que
pueden existir. El neutrén solo es radiactivo, por lo
que se desintegra espontdneamente en un protén
mads un electrén (y un antineutrino). No se produce
una desintegracién espontdnea en las reacciones
quimicas nucleares en las que la masa final es mayor
que la masa inicial. La reaccién quimica nuclear
opuesta, es decir, la desintegracién de un protén
para formar un neutrén, sélo puede ocurrir si hay
una aportacién externa de energia.

Asi, la estabilidad de un d4tomo estd en funcién de la
relacion neutrones/ protones que cambia con el
ndmero atémico, de acuerdo con la siguiente tabla:

A VA N - . ;
Numero masico Ndmero de protones Niimero de neutrones b calibathy it
Par Par Par 166 12C - 150
Impar Par Impar 54 70
Impar Impar Par 50 7L
Par Impar Impar 4 ’H

Energia de enlace nuclear.

Se define como la energfa necesaria para separar los
nucleones de un ntcleo, o bien como la energfa que
se libera cuando se unen los nucleones para formar
el nicleo.

El origen de la energia de ligadura o de enlace
nuclear reside en la desaparicién de una parte de
la masa de los nucleones que se combinan para
formar el nticleo. Esta diferencia de masa recibe el
nombre de defecto masico Am, y se transforma en
energia cuyo cdlculo se puede realizar por la
ecuacion de Einstein, E = m - ¢

Si a la suma de las masas de los nucleones y
electrones de un dtomo le restamos la masa medida
experimentalmente a través del espectrografo de
masas, obtenemos el defecto madsico, y podemos
calcular la energfa total de enlace. La energia de
enlace o de ligadura serd equivalente a la energfa
liberada en la formacién de un ntcleo.

La u.m.a. se define como la doceava parte de la masa
del dtomo "’Cy 1 u.m.a. = 1,66 - 10 ¥’kg; sustituyendo
en la ecuaciéon de Einstein, E = m - ¢?, se obtiene

E =931 MeV, es decir, 1 u.m.a. libera 931 MeV. Por
tanto, la energfa liberada (E,) en la formacién de un
nucleo sera:

E, = Am - 931 MeV
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Ahora bien, es mds interesante calcular la energia de
enlace por nucleén (E_/A) y representarla frente al
ndmero mdsico A. La energfa de enlace por nucleén
se obtiene dividiendo la energfa de enlace del ntcleo
por sus A nucleones.

Emisiones radiactivas:

Tipos de emisiones y sus principales caracteristicas.

Particulas alfa.

Las particulas alfa son nucleos de helio (dtomos de He
sin su capa de electrones). Constan de 2 protones y 2
neutrones confinados en un volumen equivalente al
de una esfera de 10~° m de radio.

Son particulas muy pesadas, casi 8.000 veces mds
que los electrones y 4 veces mds que un protén.

Tienen carga positiva (+2) debido a la ausencia de
los electrones y son desviadas por campos eléctricos
y magnéticos.

Alcanzan una velocidad igual a la veinteava parte de
la de laluz (c/20) = 15.000 km/s. jUna gran
velocidad!

Poseen una gran energia cinética, ya que tienen
mucha masa y una gran velocidad.

Debido a su gran energfa, al atravesar el aire ionizan
muchas particulas antes de atenuarse después de
recorrer 5 cm. Debido a su tamafio, al impactar con
la materia sélida recorren poca distancia. Una ldmina
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de aluminio de 0,1 mm de grosor las frena
totalmente e impide su paso, pero ionizan
fuertemente la materia en la que inciden.

Particulas beta.

Las particulas beta son electrones que se mueven a
gran velocidad (préxima a la de la luz:

0,98 - ¢ = 294.000 km/s).

Inicialmente, la radiacion beta no fue reconocida
como lo que era: un haz de electrones. La particula
beta fue identificada como un electrén cuando,
aplicando la teorfa de la relatividad, se calculé la
masa de un electrén en movimiento que coincidia con
la de la particula beta. Tienen carga negativa (—1) y
son desviadas por campos eléctricos y magnéticos.

Tienen energfa cinética menor que las particulas alfa
porque, aunque tienen una gran velocidad, tienen
muy poca masa.

La energia que transporta la particula beta procede
del paso de un estado inestable de un isétopo
radiactivo a otro también excitado. La caida desde
este estado a otro inferior estable no va acompafiada
de una emision .

A pesar de tener menor energia que las alfa, como
su masa y su tamafio son menores tienen mayor
poder de penetracién. Una ldmina de aluminio de
5 mm las frena.

Radiacion gamma.

Las particulas gamma son una radiacién
electromagnética (una onda) que acompana a una
emisién de particulas alfa o beta. Una radiacién
también puede considerarse como una particula de
acuerdo con la teorfa de De Broglie que afirma que
toda onda, lleva una particula asociada (las ondas
luminosas llevan asociados los fotones).

Caracteristicas
No tienen masa en reposo y se mueven a la
velocidad de la luz.

No tienen carga eléctrica y no son desviadas por
campos eléctricos ni magnéticos.

Poder de penetracion.

Al no tener masa tienen poco poder ionizante, pero
son muy penetrantes. Los rayos gamma del Ra
atraviesan hasta 15 cm de acero. Son ondas como las
de la luz, pero mds energéticas ain que los rayos X.

Un compuesto radiactivo que se absorba en una
glandula y emita radiacién gamma permite estudiar
esa glandula obteniendo una placa, como la
fotografica, con las radiaciones emitidas. La técnica
se llama gammagrafia.

Fuente: http:/ /newton.cnice.mec.es/2bach /radiactividad /
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Fision y fusién nuclear:
Fisién nuclear: Corresponde a la transformacién de
un dtomo pesado, por ejemplo uranio o plutonio, la
dividirse su nticleo en dos mds ligeros. La suma de las
masas de los nicleos generados en este proceso, mds
la masa de los neutrones desprendidos, es menor que
la masa del atomo original. Se desprende una gran
cantidad de energia en este tipo de reaccién que se
puede calcular mediante la teoria establecida por
Albert Einstein, que se expresa mediante la férmula:

E=m .- ¢

El proceso de fisién nuclear, es el que actualmente se
utiliza en las centrales nucleares.

Fusion nuclear: En este tipo de reacciones, varios
nucleos pequefios reaccionan para formar un nticleo
de mayor tamafio. Son reacciones que generan gran
cantidad de energfa. Este tipo de reacciones son la
fuente de la energfa solar y de las estrellas. Estd en
proceso de investigacion para poder obtener energfa,
pero atin no es un proceso viable, ya que se invierte
mads energfa en el proceso para que se produzca la
fusion, que la energfa obtenida mediante este método.
Para poder obtener este tipo de energfa, se requeriria
temperaturas de 10° a 107 K, como la que hay en el
interior del Sol, con el fin de que los ntcleos con
cargas positivas tengan la suficiente energfa, para
unirse y vencer las fuerzas de repulsién nuclear.

Vida media:

Cinética de desintegracién radiactiva

En tercero medio los estudiantes conocieron los
conceptos de velocidad de reaccién, ley de velocidades
y vida media. El proceso de desintegracion radiactiva
es de primer orden, es decir, depende de la
concentracion del elemento radiactivo y de la
constante de velocidad de desintegracién radiactiva.

En todo proceso cinético de primer orden se cumple
con la ley cinética correspondiente a:

AlA]

=t — Kk [A]
Donde el signo negativo de la expresién indica
“disminucién” de la concentracién.

A[A] corresponde a la variacién de concentracién del
reactivo A, en la ecuacién A — productos.

At la variacién del tiempo.

La expresioén, aplicando la funcién matematica
logaritmo natural (In), serd:

_ATAl 1
Al At

21-12-12 10:22

UNIDAD 5



UNIDAD 5

Donde: [A] y [A] son las concentraciones del
reactivo A.

La vida media de una reaccién (¢, ,) es el tiempo
requerido para que la concentracién de uno de los
reactivos disminuya a la mitad de su valor inicial.
Definicién que al ser aplicada a la expresion de
velocidad y considerando que la desintegracion es
siempre un proceso de primer orden, en el cual [A]
serd igual a [A] 0/2 (la concentracién final sera
exactamente la mitad de la concentracién inicial) se
obtiene:

1 1 [A]o

n —m—m —
[A]O)

2

Al despejar la expresion y resolver se obtiene:

1
tl/Z = E ln2
0,693
12 Tk
Datacién: La edad de un material se puede
determinar basdndose en la velocidad de

desintegracién de un isétopo radiactivo.

t

Uno de las dataciones mds realizadas, es la datacién
por carbono-14

El carbono -14 se forma de la siguiente forma: Los
rayos cdsmicos se incorporan a la atmdsfera de la
Tierra en grandes cantidades cada dfa. Cuando un
rayo césmico colisiona con un dtomo de la
atmésfera, crea un rayo césmico secundario en la
forma de un neutrén enérgico y estos neutrones
enérgicos colisionan con dtomos de Nitrégeno.
Cuando choca el neutrén, un dtomo de nitrégeno
-14 (siete protones, siete neutrones) se convierte en
un dtomo de carbono-14 (seis protones, ocho
neutrones) y en un dtomo de hidrégeno.

El carbono-14 es un elemento radiactivo, que tiene
una vida media de 5730 afios. Después de la muerte
de un ser vivo, a los 5730 afios la cantidad de
carbono-14 en sus restos fésiles se reduce a la mitad.

Para datar un organismo muerto a través de este
método, se calcula la pérdida del carbono-14. Un
fésil es cualquier evidencia directa de un organismo
con mds de 10.000 afios de antigtiedad.

Existen otros tipos de datacién, como:

- Samario-147: datar rocas metamorficas

- Rubidio-87: datacién de cualquier tipo de roca

- Uranio-238: método de datacién de mayor precision
- Potasio-40: método mds comtin

- Berilio-10: datacién de rocas sedimentarias

- Torio-230: dataciéon de sedimentos marinos de
menos de un millén de afios
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- Protactinio-231: dataciéon de sedimentos marinos de
menos de un millén de afios.

- Argo6n-39: datar agua o hielo, inferior a mil afios.

Efecto de la radiacién en los seres vivos:

El Gray corresponde a la unidad SI de dosis absorbida
y a la absorcién de 1] de energfa por kilogramo de
tejido. La gravedad del dafio de radiacién depende
fundamentalmente de dos factores: la cantidad de
radiacion absorbida y el tipo de radiacion.

La cantidad de radiacién absorbida se expresa
normalmente en rads (dosis de radiacion absorbida,
del inglés: radiation absorbed dose), considerando que
un rad corresponde a la absorcién de 102 ] de
energia por kilogramo de tejido:
_ 102 J

1rad =10 g
Los efectos bioldgicos de la radiacién se expresan en
rems (radiacién equivalente para el hombre), el que
se calcula multiplicando el nimero de rads por un
factor de “peligro” representado por n:

n° de rems = n (n° de rads)
Donde: nes 1 para la radiacién gamma y beta, 5
para los neutrones de baja energfa, y entre
10 y 20 para los neutrones de alta energia y
las particulas alfa.
n° de rads es la dosis de radiacion absorbida.
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B Errores frecuentes: Notas

- Balance de ecuaciones nucleares: Uno de los
errores frecuentes de los estudiantes, es que
confunden el balance de ecuaciones nucleares con
el balance de las ecuaciones quimicas.

n
Q
<
=
z
5

El balance de las ecuaciones nucleares es un poco
distinta, ya que se deben escribir los simbolos de
los elementos quimicos e indicar en cada especie, la
cantidad de protones o neutrones segin sea el tipo
de emisién radiactiva.

Se sugiere al docente indicar las principales
diferencias entre las reacciones nucleares y las
reacciones quimicas, por ejemplo:

- En las reacciones quimicas, solo los electrones
estan implicados en la ruptura y formacién de
enlaces, a diferencia de las reacciones nucleares,
en las cuales, estdn implicadas particulas como
protones, neutrones, electrones y otras
particulas elementales.

- Las cantidades de energia que son absorbidas o
liberadas en ambos tipos de reacciones son muy
diferentes (en las reacciones nucleares se liberan
cantidades enormes de energia)

- En las reacciones nucleares (a diferencia de las
reacciones quimicas), factores como temperatura,
presién o accién de catalizadores, no afectan
las reacciones.

Unidades de medida y conversion entre unidades:
Al igual que en otras unidades, los estudiantes no
saben o no recuerdan las unidades basicas o
fundamentales de una determinada magnitud
fisica. Eso les dificulta para entender las unidades
que son derivadas. Por lo tanto se sugiere al
docente ser reiterativo en este punto, indicando las
unidades de medida en cada uno de los célculos y
la conversion entre unidades, siempre utilizando el
sistema mads usado, que corresponde al Sistema
Internacional de Unidades (S.I.).
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“CIENCIA EN ACCION”

En esta seccion se presentan una serie
procedimientos y resultados experimentales
necesarios para la correcta ejecucion de las
actividades exploratorias de “Ciencia en Accién”

Ciencia en accién: “Simulacién de la

determinaciéon de la masa atémica promedio”

- Pagina: 349

- Habilidades a desarrollar: Observar - Investigar -
Comparar - Formular hipétesis - Registrar datos -
Interpretar - Concluir y comunicar - Evaluar

El objetivo de la actividad es que los estudiantes
realicen una simulacién de la determinacién de la
masa atémica promedio. Para eso se solicita
previamente, realizar una investigacién con el
objetivo de recordar conceptos estudiados en afios
anteriores, respondiendo las siguientes preguntas:

- (Qué particulas existen en el niicleo atémico?

- ¢Cudl es la masa de esas particulas?

- (Qué es un isétopo?, ; Qué diferencia existe en
sus niicleos?

- (Cudles son los factores que influyen en la
determinacion de la masa atémica promedio? Investiga

Para responder a las preguntas, se sugiere investiguen
en diferentes fuentes; pueden utilizar los textos de
afnos anteriores. Recuerde a los estudiantes plantear la
hipétesis experimental de su investigacion.

En la actividad, la idea es simular que los porotos
son isétopos de un mismo elemento, por ese motivo
se indica que sean de diferente tamario.

Para determinar la masa atémica promedio,
necesitan el porcentaje de abundancia del is6topo en
la naturaleza. Para aquello se entregan valores
ficticios en la introduccién de la unidad.

Para calcular la masa atémica promedio de un
elemento se tiene que:

Masa atéomica promedio =

SUGERENCIAS METODOLOGICAS PARA ACTIVIDADES DE

Ciencia en accion: “Velocidad de

desintegracién”

- Pagina: 378

- Habilidades a desarrollar: Investigar - Observar -
Formular hipétesis - Registrar - Analizar -
Interpretar datos - Inferir - Concluir - Comunicar

La actividad representa la desintegracién de los
nicleos mediante un modelo simple de bolitas y
bolones. Se sugiere al docente que antes de realizar
la actividad practica, considere algunos conceptos
relevantes en lo relacionado con la cinética de
desintegracion radiactiva como el tiempo de vida
media y su relacién con la expresién cinética de
primer orden para los procesos radiactivos.

En la actividad, los bolones representan particulas
que inician el proceso de desintegracién, pero lo que
es relevante es el registro del tiempo en que se
detiene la reaccién, para poder hacer la analogfa con
el tiempo de vida media y la ley cinética de
desintegracién radiactiva.

En la actividad se pide que los estudiante entreguen
un informe para comunicar los resultados, pero
también podrian elaborar un diptico informativo. Se
sugiere que éste tenga un formato atractivo, para
que pueda ser presentado a estudiantes de otros
cursos, con el fin de motivar las actividades
indagatorias por parte de los estudiantes.

((A) del isotopo 1 - % abundancia) + ((A) del isétopo 2 - % abundancia) +..

100 %

Motive a sus estudiantes a evaluar el trabajo realizado
para identificar el logro de los aprendizajes, como
también, el trabajo en equipo. Por esta razén se sugiere
al docente que al finalizar la actividad los estudiantes
realicen una coevaluacién, que les permita identificar
fortalezas y debilidades del trabajo en equipo.
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Ciencia en accién: “Simulacién de la

desintegracion radiactiva”

- Pagina: 387

- Habilidades a desarrollar: Observar - Investigar -
Aplicar - Graficar

Cada uno de los isétopos de la actividad
representados por monedas, tiene un periodo
diferente basado en la tasa de desintegracion. La tasa
de desintegracién para cada uno queda determinada
por la probabilidad que cada unidad del is6topo
tiene en desintegrarse después de una prueba. La
probabilidad de que en una moneda salga cara es
1/2. Basdndose en esta probabilidad, los estudiantes
retirardn alrededor de la mitad de las monedas. Por
tanto, el periodo para las monedas serd alrededor de
1 prueba.

Se sugiere al docente, que los estudiantes puedan
graficar los valores obtenidos. La grafica deberia
mostrar que el niimero de dtomos radiactivos o no
radiactivos va declinando exponencial y
gradualmente aproximandose a cero.

Los cientificos pueden usar esta tasa de desintegracién
predecible para estimar la edad de materiales que
contienen sustancias radiactivas. Una forma es
comparando la razén de dtomos radiactivos con
respecto a los d&tomos hijos estables. A mayor porcentaje
de dtomos hijos, mds antiguo es el espécimen. Una
férmula basada en la tasa de desintegraciéon ayuda a
indicar con precisién la edad actual.
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Ciencia en accién: “Usos de la energia nuclear

en Chile”

- Pagina: 395

- Habilidades a desarrollar: Investigar - Formular -
Desarrollar - Comunicar - Concluir - Evaluar

UNIDAD 5

Esta es una actividad de investigacion semidirigida,
en la cual los estudiantes constituyen grupos de
trabajo, con el objetivo de elaborar todos los pasos
del método cientifico, plantdndose la siguiente
pregunta ;cudl es la importancia y los usos de la
energia nuclear en Chile?

En la actividad se sugiere un recurso web http:/ /
www.cchen.cl/ donde los estudiantes pueden
recopilar informacién para el desarrollo de la
actividad, pero se sugiere al docente que indique a
los estudiantes, investigar en otras fuentes de
informacién, como revistas cientificas, noticias,
documentales, etc.

Uno de los propdsitos es que investiguen qué es un
reactor nuclear y cudles son los reactores que existen
en nuestro pais.

Para responder a la pregunta de ;cudl es la
importancia de la energia nuclear en Chile?, se
sugiere al docente que indique a los estudiante, que
para complementar la informacién recopilada,
realicen una encuesta a diferentes personas, con el
fin de responder la siguientes preguntas: ;crees que
en Chile deben invertir en energia nuclear?, ;su
postura es a favor o en contra, por qué?, ;permitiria
que en el lugar donde vive se construyera un reactor
nuclear?, ;considera que la generacién de energia a
través de los procesos nucleares, serfa una mejor
alternativa para obtener energfa, que la obtenida
actualmente en los diferentes proyectos energéticos
de nuestro pais?

Después de entregado el informe grupal, se sugiere
al docente generar un debate sobre la ventajas y
desventajas del uso de la energia nuclear en Chile.
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UNIDAD 5

Actividad 1

RECURSOS COMPLEMENTARIOS I

B Actividades complementarias

Estructura del nucleo atomico

1 Si representamos el nucleo atémico segun la

siguiente nomenclatura: 4X
Completa la siguiente tabla:

Especie VA Protones Electrones Neutrones A
H 1 0
Ca 20 40
Co 27 60
F 9 10
AP+ 13 27
U 146 238
Pb 82 126
0* 8 8
1 3
1 1
16
Hg 80 119
Br- 35 79
Mg?* 12 10
K 19 40
cl 17 20
Tl 81 204
Bi 83 125
= Cs 55 133
2
= Ir 77 192
T
& Mn?* 25 55
S
=
S 2 |dentifica en la tabla los elementos: a. Is6tonos, 4 Nombra 5 isétopos naturales y 5 artificiales.
. b. Isébaros, c. Isétopos. . . o
o 5 Realiza un diagrama de los isétopos de
~ 3 ;Qué diferencias existen entre los isétopos hidrégeno, identificando su cantidad de
2 naturales y los artificiales? protones, neutrones y electrones.
S
o
e
=
b
=
=
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Actividad 2

Masas atémicas

n
Q
<
=
Z
5

1 Con los datos de la tabla, calcula la masa
atomica promedio de cada especie quimica.

Abundancia relativa de los isétopos naturales de algunos elementos l
Elemento l Isétopo Masa (u) Abundancia (%) I Masa atémica (u)
'H 1,007825 99,985
Hidrégeno
2H 2,0140 0,015
10p 10,0129 19,78
Boro
up 11,00931 80,22
12¢ 12,0000 98,89
Carbono
B3¢ 13,00335 1,11
160 15,99491 99,759
Oxigeno 70 16,99884 0,037
180 17,9972 0,204
2Ne 19,99244 89,97
Neén 2INe 20,99385 0,30
2Ne 21,99138 9,73
35Cl 34,96885 75,53
Cloro
I7Cl 36,96600 24,47
uzgn 111,904826 0,97
l14gn 113,902784 0,66
115Sn 114,903348 0,34
16Sn 115,901747 14,54
17Sn 116,902956 7,68
Estafo
18gn 117,901609 24,22
119Sn 118,903311 8,59
120Sn 119,902199 32,58
1228n 121,903440 4,63
124Sn 123,905274 5,79
=
2
=
i
&
S
=
=2
o
=
=
(-9
S
2
2
=
&
=
=
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Actividad 3

Ecuaciones nucleares

6 Escribe ecuaciones nucleares balanceadas para
las siguientes desintegraciones:

UNIDAD 5

a. Sodio-24 a magnesio-24;
1 a. Describe la naturaleza y caracteristicas de las b. Mercurio-188 a oro-188;

particulas alfa y beta.

b. ;Cémo explicas que un nucleo emita
particulas beta si en un modelo simple se
admite que esta formado por protones y
neutrones?

a. Algunos atomos de nitrogeno atmosférico
(1‘;N) chocan con un neutrén y se transforman
en carbono (*;C) que, por emision B, se
convierte de nuevo en nitrégeno. Escribe las
correspondientes radiaciones nucleares.

b. Los restos de animales recientes contienen
mayor proporcién de ":C que los restos de
animales antiguos. ;A qué se debe este hecho
y qué explicacién tiene?

El 22°Ra se desintegra radiactivamente para

222
dar Z22Rn.

a. Indica el tipo de emisién radiactiva y escribe la
ecuacién de dicha reaccién nuclear.

b. Calcula la energia liberada en el proceso.
= 226,0960 uma,

M ) = 226,0869 uma
c=3-10°m/s, m ,,, = 4,00387 uma
lu = 1,66 - 10%kg

M gy

a. El “2’Ra se desintegra radiactivamente para
222
dar “, Rn.
b. Indica el tipo de emisién radiactiva y escribe la
correspondiente ecuacion.

¢. Calcula la energia liberada en el proceso.

Completa y balancea las ecuaciones nucleares

c. Yodo-122 a xendén-122;
d. Plutonio-242 a uranio-238.

7 a. ;Qué ocurre con el nucleo resultante cuando

se emite una particula alfa? ;Y cuando emite
una particula beta positiva o positrén?

b. Calcula el numero total de emisiones que
permitirian completar la siguiente
transmutacion:

238 206
92U - szpb

Actividad 4

Estabilidad nuclear

1 Realiza un resumen con los principales criterios
de estabilidad nuclear de los distintos is6topos.

2 De acuerdo a los patrones que definan la
estabilidad nuclear, indica las caracteristicas de
los siguientes isdtopos.

226 239 61 9 39 96 97
Ra;" Pu;. Co; Be;  K; Mo; . Tc;

88 94 r27 I4 719 r 42 743 !

235 143
U; . Xe

92 I 54

3 a. Justifica cuantitativamente cual de los

nuclidos 50 y *.°Po es mas estable.

84
b. En la desintegracion del nucleo “,Po se

emiten una particula a y dos particulas 3,
obteniéndose un nuevo nucleo. Indica las
caracteristicas del nucleo resultante. ;Qué
relacion existe entre el nucleo inicial y el final?

m (';0) = 15.994915u, m (*;,Po) =

2 siquientes. 218.009007 u, mp = 1.007825u, m =

= 9 : 1.008665 u.

& a. 2“Bi — B+ ..

o b, AL + He 4 ;Por qué los protones permanecen unidos en el
= oo T nucleo a pesar de que sus cargas tienen el

B C. ¥K — .. + B mismo signo?

o d. At — ...+ *He 5 a. La masa de un nucleo atémico no coincide

u e. S +1n — .. L 1p con la suma de las masas de sus

2 constituyentes. ;Es mayor o menor? ;Cémo
S f. U +'™n— "Xe+2'n+.. justificas esa diferencia?

E g. *Mo +?*H — 'n+ ... b. ;Qué se entiende por estabilidad nuclear?

:s; h. ?H + 3He — “He + .. Explica, cualitativamente, la dependencia de la
E estabilidad nuclear del nUmero masico.

=
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Actividad 5 Actividad 6 é

o s o o (=)

Fusion y fision nuclear Radiactividad natural y cinética z
de desintegracion

1 Indica las principales diferencias entre los

procesos de fusién y fision nuclear.
1 La vida media del tritio (hidrégeno 3) es de 12,3

2 ;Cudles son las condiciones para que ocurra un afos. Si se liberan 50,0 mg de tritio de una
proceso de fision nuclear? central nucleoeléctrica durante un accidente.

3 ;Cuadles son las condiciones para que pueda a. (Cudl es la k del tritio?

ocurrir una fusion nuclear? b. ;Qué masa de este nuclido quedara al cabo de
24,6 anos?

4 Realiza las ecuaciones balanceadas para los -
P c. ;Y al cabo de 49,2 anos?

siguientes procesos e identificalos como fusion o
fision nuclear. 2. Una muestra de 0,500 g de Fr-210 tarda 5,4
26Rn — fHe + X minutos en desintegrarse a 0,125 g. ;Cual es la
. ZPu — X + ‘He vida media del Fr-210?
3. Se prepar6 una muestra de Cm-243. Al cabo de 6
meses, la actividad de la muestra habia
descendido de 1.506 desintegraciones por

61 0
. 9Co — Je — X

a
b
C
d. Be + !He — X + !n
e
f.

- LK A — X+ 7 segundo a 1.461 desintegraciones por segundo.
®Mo + *H — 'Tc + ? {Cual es la vida media del proceso de
g. Z7Al + He — X + !n desintegracion?

4. Una muestra de Zn-72 tiene una actividad inicial
de 1.665 desintegraciones por minuto en un
dispositivo que mide el nivel de radiactividad. Al

5 Explica y esquematiza el siguiente proceso de
fision nuclear.

25U + in — 28r + PXe + 3in cabo de 60 horas, la actividad ha disminuido a
229 desintegraciones por minuto. ;Cual es la
6 Explica y esquematiza el siguiente proceso de vida media del Zn - 72?
fusion nuclear. 5. {Cuanto tiempo tarda una muestra de 5,00 mg de

H + {H — JHe 4+ n Cr-51 en desintegrarse a 1,25 mg si tiene una vida
media de 27,8 dias?

=
(=)
(]
=
o,
<
'
o
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=
=
=
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o
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=
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Actividad 7

UNIDAD 5

Cinética radiactiva

1 Una muestra radiactiva se decae segun los datos

de la siguiente tabla:

Tiempo (horas) Masa (mg)
0 1.000
1 834
2 667
3 500
4 384
5 243
6 250

Para la muestra:

a. Grafica la curva de desintegracion. ;Qué
informacién puede obtener del grafico?

b. Calcula la constante de decaimiento.
c. Determina la vida media del reactivo.

2 |a desintegracién del Th-234 a Pa-234 tiene una

vida media de 24,1 dias. Si se tiene una muestra
inicial de 5,6 mg.

a. ;Cudl es la ecuacion que representa el
proceso?

b. ;Cuanta masa de Th-234 queda al cabo de
60 dias?

¢. ;Cudntos atomos quedan al cabo de 30 dias?

3 La desintegracién por particula beta del Co-60

tiene un tiempo de vida media de 5,6 anos. Si se
dispone de una muestra inicial de 2,5 mg.

a. Escribe la ecuacion correspondiente al
proceso.

b. ;Cuanta masa de Co-60 queda al cabo de
3 anos?

¢. ;Cudntos atomos de cobalto existian

originalmente y cuantos quedan al transcurrir
10 anos?

4 La desintegracién del tritio por medio de una

particula beta ocurre con vida media de 12,3
anos. Si se dispone de una muestra inicial de
4 - 10% dtomos de tritio.

a. Escribe la ecuaciéon correspondiente
al proceso.

b. ;Cuanta masa de tritio equivale a la
muestra original?

¢. ;Cudntos atomos de tritio queda al transcurrir
20 anos?

Actividad 8

Datacion por radioisé6topos

1 El Co - 60 tiene una vida media de 5,26 afos. El
Co - 60 de la unidad de radioterapia debe ser
reemplazado cuando su radiactividad desciende
al 70% de la muestra original. Si la muestra
original se adquirié en agosto de 2009, ;cuando
serd necesario reemplazar el cobalto 607

2 Un artefacto de madera de un templo chino
tiene una actividad de C-14 de 1.494
desintegraciones por segundo, en comparacion
con una actividad de 1.950 desintegraciones por
segundo de un patrén de antigliedad cero. A
partir de la vida media de la desintegracién de
C-14, que es de 5.715 afnos, determine la
antigliedad del artefacto.

3 La mortaja de tela que envuelve a una momia
resulta tener una actividad de C-14 de 534
desintegraciones por segundo por gramo de
carbono, en comparacion con los organismos
vivos que sufren 912 desintegraciones por
segundo por gramo de carbono. A partir de la
vida media de la desintegracién de C-14 (5.715
anos), calcula la antigliedad de la mortaja.

4 La vida media del proceso U-238 a Pb-206 es de
4,5 - 10° anos. Una muestra de mineral contiene
100,0 mg de U-238y 28,0 mg de Pb-206. ;Cudl es
la antigliedad del mineral?

5 K-40 se desintegra a Ar-40 con una vida media
de 1,27 - 10° afos. ;Cual es la antigliedad de una
roca cuya razén de masa de Ar-40 a K-40 es
de 1,87
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B Actividades diferenciadas

Dificultad del aprendizaje:

1.

Responda:
a. ;Qué es la radiactividad?

b. ;Cudl es la diferencia entre fusién y fisién
nuclear?

¢. ;Cudndo un ntcleo es inestable?

d. ;Para qué se utiliza la datacién por
carbono- 14?

. (Qué es un reactor nuclear y cuédles son los

elementos que lo conforman?

. (Cudl consideras que es la principal ventaja y

desventaja de usar energia nuclear?

Aprendizaje avanzado:

1.

Las ecuaciones que se presentan a continuacion,
son ecuaciones nucleares, ocurren en la explosién
de una bomba atémica. Identifique la incégnita:

a. 2°U + 'n — M%Ba + 3/n + ?
b. U + In — #Cs + ¥Rb + 27

. Para el isétopo N-18, que se ubica arriba del

cinturén de estabilidad:

a. Represente la una ecuacién nuclear, en la que el
isétopo pueda alcanzar estabilidad.

. El dltimo elemento del grupo 7A, se puede

preparar por bombardeo de bisnuto-209, con
particulas alfa. Escriba una ecuacién para la
reaccion.
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B Actividades para instrumentos
de evaluacion

UNIDAD 5

Comprender los fundamentos y describir los
procesos del decaimiento radiactivo y la fusion
y fision nuclear.

1. Observa el siguiente grafico:

Numero de neutrones “ Inestables
160 ricos en
150 neutrones
130 ® |nestables
120 ricos en

protones
188 Estables

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Numero de protones

a. ;Qué informacién estd entregando la linea recta
que atraviesa el grafico?
b. A medida que aumenta el niimero atémico,

(qué sucede con el niimero de protones
y neutrones?

c. ;Cudl es el nombre del elemento quimico en el
termina la franja de estabilidad?

2. A través de un cuadro comparativo explica
las diferencias entre los procesos de fusién y
fisién nuclear.
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UNIDAD 5

Identificar las aplicaciones tecnologicas de la
energia nuclear, en la salud, la alimentacién y
la generacién de energia.

1. Investiga apoyandote en bibliografias sobre las
aplicaciones tecnoldgicas de la energfa nuclear en:
la salud; en la alimentacién y generacién de
energfia.

2. Realiza una lista identificando en tu entorno las
aplicaciones tecnoldgicas de la energia nuclear, en
el drea de la salud, alimentacién y generacién de
energia.

Conocer las ventajas y desventajas del uso de la
energia nuclear y compararla con otras fuentes
de energias renovables y no renovables.

1. Investiga a lo menos tres tipos de energias
renovables utilizadas en tu region y realiza un
cuadro comparativo con el uso y beneficio de la
energia nuclear.

2. ;Qué ventaja tiene la energia nuclear por sobre las
energias no renovables? Explica.

Analizar y debatir sobre temas de interés
publico y contemporaneo, como la energia
nuclear.

1. Lee y comenta con tu curso la siguiente
informacioén:

“Actualmente el pafs dispone de una matriz
energética que llega a los 13.500 MW (megawatts),
y, dependiendo del crecimiento de la economia,
nuestras necesidades se veran incrementadas en el
doble de lo actual de aqui al 2020. Este
crecimiento se podria ver afectado por la crisis
energética que vive el planeta y el alto costo del
petréleo, lo que ha llevado a pensar en integrar
energfa nuclear dentro de la matriz energética,
pudiéndose pensar que esta podria ser la solucién.
Otro punto importante: la energfa nuclear no es
una solucién para coyunturas energéticas. Adn en
el caso de que optaramos por ella hoy mismo,
saltdndonos los imprescindibles estudios y
preparacién material, humana e institucional,
pasarfan a lo menos entre 5 y 12 afios antes de que
estén en posibilidad real de hacer un aporte al
sistema eléctrico del pafs”.

N

A continuacién discute sobre las ventajas y
desventajas que podria generar la utilizacién de
energia nuclear en nuestro paifs para solucionar
nuestra crisis energética.
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Investigar, organizar y analizar informacién
extraida de diferentes fuentes, apoyandose en
los conceptos de estudio.

1. Investiga sobre las diversas fuentes radiactivas que
existen en tu entorno y analiza las consecuencias
que estas podrfan ocasionarte a tu salud.

2. ;Qué tipo de reactor nuclear se utiliza en nuestro
pais? Investiga. Presenta los resultados de tu
investigacién a través de un esquema grafico.
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Andlisis cualitativo de la desintegracion radiactiva

Introduccion

La desintegracion del U-238 hasta Pb-206 es un proceso que consta de varias
desintegraciones sucesivas denominadas serie de decaimiento radiactivo. El
ultimo paso de esta serie de desintegraciones es la desintegracion del Po-210 a
Pb-206 mediante emision de particulas alfa.

El trabajo que desarrollaran a continuacién tiene como objetivo determinar a
través de un método grafico el tiempo de vida media del proceso de
desintegracién anteriormente descrito.

Paso 1: La observacion

Ya conocen las expresiones matematicas que rigen la cinética radiactiva. Por
ello, es esencial que en el analisis de las actividades que realicen las apliquen. Si
no las recuerdan, vuelvan a revisar los contenidos en el Texto del Estudiante y
revisen las actividades de “Desafio’, referidas a los tratamientos cuantitativos de
la cinética radiactiva.

En esta actividad determinaremos mediante el método gréfico la vida media del
Po-210 relacionando todos los conceptos clave que hemos trabajado a lo largo
del subtema cinética radiactiva.

Paso 2: Preguntas de observacion

Para comenzar el trabajo responde los cuestionamientos planteados a
continuacién, empleando diversas fuentes de investigacion, como textos,
articulos o Internet.

1 ;Cual es la ecuacion nuclear que representa el proceso?

2 ;Qué es la"vida media”?

3 ;Coémo se relaciona la “vida media” con los conceptos de desintegracién radiactiva?
4 ;Cual es el tiempo de vida media del Po-210?

5 ;Qué masa del radioisétopo quedara al pasar 3 vidas medias?

Paso 3: Formulacion de hipétesis

A partir de tu investigacion exploratoria documental y observando los
materiales que emplearan en el desarrollo de esta actividad, formulen la
hipétesis de investigacion.

Paso 4: Disefio experimental
1 Observen los siguientes datos obtenidos de una serie de mediciones del
Po-210 en un laboratorio de energia nuclear.

Tiempo (dias) Masa de Po-210 (mg)

0 500
100 303
200 183,7
300 111,3
400 67,47

2 Realicen un grafico que interprete el proceso de desintegracion radiactiva.
3 Calculen el In de la masa de Po-210.
4 Grafiquen el In de la masa en funcién del tiempo.
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. h AN
Habilidades a desarrollar:
- Observar.

- Aplicar.

- Construir y analizar graficos.
- Aplicar pasos de investigacion.

AN, o

UNIDAD 5
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21-12-12 10:22



n
Q
<
a
2
=

+ QUIMICA 3° - 4° MEDIO

MATERIAL FOTOCOPIABLE - &&

U5 Guia Q3 (162-186).indd 182

Paso 5: Registro de observaciones
Recuerden registrar las observaciones de su trabajo experimental.

PASO 6: Recopilacion y ordenamiento de datos
Confeccionen en conjunto un sistema que les permita organizar los datos para
su interpretacion y analisis.

PASO 7: Andlisis de datos

Considerando los datos y observaciones obtenidos durante el procedimiento
experimental, respondan las preguntas de exploracion y las que a continuacién
se listan:

1 De acuerdo con sus observaciones, ;qué tipo de curvas se obtienen de los graficos?
2 ;Qué representa la pendiente de la curva en el seqgundo grafico?

3 ;Se puede utilizar este método para determinar las vidas medias de otros
isotopos radiactivos como el Co-60 o el [-1317

4 ;Qué relaciéon pueden establecer entre el analisis de los gréficos anteriores y
la expresion de la cinética de desintegracion radiactiva?

5 ;Qué masa de Po-210 quedara al cabo de 2 afios?

Paso 8: Conclusién y comunicacién de resultados
Elaboren un diptico informativo para comunicar sus resultados y planteen en él las
conclusiones respecto a la velocidad de desintegracion.

Paso 9: Evaluacion del trabajo realizado

Para finalizar el proceso, es importante evaluar los aprendizajes obtenidos, asi
como observar las fortalezas y debilidades del trabajo en equipo. Resulta
fundamental para determinar aciertos que favorecieron el éxito del trabajo y
posibles errores que pudieron ponerlo en riesgo. Completa la siguiente tabla,
marcando la opcién que mejor te represente para evaluar el trabajo realizado.

Significado

+ He logrado el aspecto propuesto.
+/- He logrado el aspecto propuesto, pero aun observo deficiencias.

- Aun no he logrado el aspecto propuesto y debo seguir trabajando en él.

Indicadores
de logro

ENEAEN

Criterios de evaluacion

Me preocupé de leer las habilidades que voy a desarrollar.
Fui responsable en las labores que me fueron confiadas.
Fui respetuoso del trabajo realizado por los otros integrantes del equipo.

Me intereso por conocer la realidad y emplear el conocimiento adquirido y
la informacién recibida para observar cientificamente el mundo.

Cooperé activamente para que el trabajo desarrollado fuera efectivo.

La actividad planteada me permite desarrollar habilidades de investigacion.
Formulo preguntas de investigacion empleando la creatividad.

Formulo hipoétesis empleando la creatividad y flexibilidad.

Gracias a la actividad desarrollada, considero que la quimica es una
herramienta valiosa para la comprension de la relacion entre el ser humano
y Su entorno.

Observo que la fisica y la quimica son ciencias complementarias que buscan
la explicacion del comportamiento de la materia.
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UNIDAD 5

Medicina nuclear terapéutica

\

Como has aprendido, la medicina nuclear es empleada en medicina material radiactivo se colocan sobre la zona tumoral se denomina
para el tratamiento de diferentes enfermedades (radioterapia). En braquiterapia superficial, i se introduce esta fuente temporalmente
este procedimiento se emplean radiaciones ionizantes. en el paciente, en cavidades naturales, se habla de braquiterapia

intracavitaria y suelen emplearse fuentes encapsuladas de
cesio-137, y sise colocan las fuentes radiactivas en determinados
tejidos se conoce como braquiterapia intersticial. Uno de los
problemas de esta terapia, también conocida como Curieterapia,
es la posible exposicion innecesaria del paciente y del personal
sanitario a la radiacion de las fuentes, por lo cual, se colocard la
fuente en la posicion correcta en el paciente, y el personal sanitario

empleard mandos de control a distancia para preparar, transportar
b ff Este tipo de terapia se emplean, por ejemplo, para el tratamiento y manipular las fuentes radiactivas.

de hipertiroidismo, cancer de tiroides, metdstasis 6seas de tumores
de préstatas y mama, pudiendo utilizarse sola o asociada a otros
\ medios terapéuticos como la cirugia o la quimioterapia.

Cuando se emplean fuentes radiactivas no encapsuladas se habla
de la radioterapia metabdlica, que consiste en inyectar o hacer

'E g ingerir una dosis relativamente grande de una sustancia radiactiva
. g en forma liquida, para que se acumule en el drgano que se quiere
-’# tratar, donde acttia por medio de la radiacién emitida sobre los
BT tejidos en contacto con ella, produciendo los efectos deseados de
destruccion de las células tumorales.

Texto extraido de http://energia-nuclear.net/es/aplicaciones_nucleares/
medicina_nuclear.html

/

Entre las aplicaciones de la radioterapia pueden citarse las
siguientes:

Teleterapia: es una técnica en la que la fuente radiactiva no esta
en contacto directo con el tumor objeto del tratamiento. Entre las
fuentes emisoras gamma utilizadas, destaca la fuente encapsulada
de cobalto-60, contenida en la denominada bomba de cobalto,

que impide la salida de la radiacién excepto por un orificio que
proporciona una radiacion dirigida. Produce radiacién de alta
energia (1,2 MeV) capaz de irradiar grandes tumores de localizacién
profunda. La teleterapia también puede administrarse con fuentes
emisoras de haces electrénicos y neutrdnicos.

Braquiterapia: es una técnica en la que la fuente radiactiva se
encuentra en contacto directo con el tumor. Cuando las placas de

Preguntas para la reflexiéon Habilidades que se desarrollaran;
X ;Alguna vez te han realizado un procedimiento de radioterapia?, i égg'gg;ar
icomo se realiza? Si nunca te han realizado este tipo de - Investigar

procedimiento, consulta a un familiar u otra persona, a la cual le
hayan realizado un tratamiento de radioterapia.

Investiga que es la bomba de cobalto-60

(Cudl de las dos aplicaciones citadas en el texto, consideras que es
mas invasiva?

E1 Investiga que es el radiodiagnéstico.

MATERIAL FOTOCOPIABLE - & « QUIMICA 3¢ - 4° MEDIO
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UNIDAD 5

RECURSOS WEB I

TEMA1

Energia nuclear

+ Estructura atémica y nicleo atémico:
http:/ /www.fisicanet.com.ar/quimica/estructura_
atomica/ap06_estructura_atomica.php

http:/ /web.educastur.princast.es/ proyectos /
jimena/ pj_franciscga/Rutherford2.htm

* Radiactividad:
http:/ / www.youtube.com /watch?v=SJP_WPbBvgg

http:/ /www.youtube.com /watch?v=UhjJmvnl_
eA&feature=related

http:/ /newton.cnice.mec.es/ materiales_didacticos/
radiactividad /index.htm

» Marie Curie y su investigacién:
http:/ /www.portalplanetasedna.com.ar/una_vida_
para_imitarhtm

http:/ /www.quimicaweb.net/ webquests / marie_
curie/marie_curie_vy_la_radiactividad.htm

« Fision y fusién nuclear:
http:/ /www.explora.cl/otros / energia/nuclear.
html

« Datacion:
http:/ /www.youtube.com /watch?v=81dWTeregEA

http:/ /www.youtube.com /watch?v=31-
P9pcPStg&feature=related
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TEMA2  Aplicaciones de la energia nuclear

- Reactores nucleares:
http:/ / www.energia-nuclear.net/es/como_
funciona_la_energia_nuclear.html

http:/ / www.youtube.com / watch?v=00f-tlj-
JQUé&feature=related

Proyecto Manhattan y bomba atémica:
http:/ /www.youtube.com/
watch?v=7XCNaNFUe2A

http:/ /www.youtube.com /watch?v=061av4svWtE
&feature=related

http:/ / www.youtube.com /watch?v=ctNtEaLkZ7M
&feature=related

http:/ / www.youtube.com /watch?v=IRDoa8hv{Ds
&feature=related

Accidentes nucleares:
http:/ /www.energia-nuclear.net/es/accidentes_
nucleares.html

http:/ /www.youtube.com /watch?v=QCZCqtp75_8
http:/ /www.mem.gob.gt/wp-content/
uploads/2012/04/4.-Descripci%C3%B3n-
Clasificaci%C3%B3n-INES-Accidentes-Nucleares.
pdf

http:/ /video.google.com/videoplay?doc
id=-1606557046956667003#

Efectos de la radiactividad:
http:/ / www.textoscientificos.com/fisica /
radiactividad / riesgos-problemas

http:/ /www.ejournal.unam.mx/cns/no47/
CNS04703.pdf
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EVALUACION UNIDAD 5 I

Nombre del alumno(a):

n
Q
<
=
z
5

Fecha: Puntaje obtenido: Nota:
Instrucciones generales. 5 ;Qué particula se produce cuando el P-29 se
En un primer item de seleccion unica, se presentan desintegra a 5i-29?
15 preguntas. Cada respuesta correcta corresponde a. Alfa b. Beta
a dos puntos, pudiendo obtenerse un maximo de c. Gamma d. Positrén
30 puntos. e. Protén
En un segundo item tienes que responder V
(verdadero) o F (falso). Recuerda justificar las 6 ;Cual es el producto de la desintegracion alfa
afirmaciones que consideres falsas. del %2 Pu?
Utiliza lapiz pasta para marcar tus respuestas. NO a. 22221’11 b. sz-,Am
PUEDES UTILIZAR CORRECTOR. c zin d. ZziAm
I. Seleccién muiltiple e. “’Np
1 Indica cual de las siguientes ecuaciones 7 ;Cuantos protones y neutrones tiene el S-32?

nucleares representa la desintegracién por

positron del Bi-214 a. 2 protones, 16 neutrones

b. 16 protones, 31 neutrones

214 5. 0 214
a. .Bi e Po
5ol 8T c. 16 protones, 15 neutrones

b 214Bi N Oe + 214Pb

> 83 1 82 d. 15 protones, 16 neutrones
C. *Bi— e+ ’'Pb e. 16 protones, 16 neutrones
d 214B. N 0 + 214P , .

-+ 3Pl 748 T g H0 8 ;Cuantos protones y neutrones tiene el V-51?
e. “Bi — je + [ Po a. 51 protones, 23 neutrones

b. 23 protones, 51 neutrones
c. 23 protones, 28 neutrones
d. 28 protones, 23 neutrones

2 ;Qué particula se produce cuando el Pu-242
se desintegra a U-2387

a. Alfa b. Beta )8 55
c. Gamma d. Positrén e. 28 protones, 25 neutrones
e. Neutrén 9 Un elemento tiene 22 protones, 20 electrones

. , , 26 neutrones. ;De cudl especie se trata?
3 ;Cual es el simbolo correcto de una particula y ¢ P

47 48

alfa? a. ,Fe b. ', Fe

0 b. ° c. *Tj d. ®T1iz
a. e ._,€ * 22 * 22

1 1 48rmig
C. 1p d. On €. 22T1

4 . s . . ’
e. He’* 10 Indica cudl de los siguientes es el simbolo de

. ) ., la particula Beta positiva o positron.
4 ;Cual es el producto de la desintegracion alfa P P P

MATERIAL FOTOCOPIABLE - &: « QUIMICA 3° - 4° MEDIO

del ¥7Gd? a. e b. ‘e
a. 1Gd b. 15%Sm C. ip d. n
c. Eu d. 5Tb e. ;He

e. ‘He
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11 Bombardeando un atomo de nitrégeno-14 Il. Verdadero y falso. Justifica las afirmaciones
con una particula X, se obtiene oxigeno-17y falsas.
se libera un proton. Con estas referencias se
puede determinar que la particula X
corresponde a:
UN+X — 70+ H
a. Proton b. Neutrén
c. Electréon d. Particula B 2 La emisién con mayor poder ionizante es
la radiacion gamma.

UNIDAD 5

1 El nucleo resultante de una
desintegracion del tipo alfa mantiene el
numero masico, pero disminuye en una
unidad su ndmero atémico.

e. Particula a

12 :Cus - . . 3 La radiacion UV transporta materia
{Cudles de los siguientes atomos son isétopos )
. y energia.
entre si?
1. foZU 4 Las reacciones nucleares son iguales a
L. 27 Al las reacciones quimicas, pero involucran
13 una mayor energia.
. N .
. 5 Los nucleos con numero atémico mayor
IV. %5 Th a 83 son todos inestables.
V. "N
7 6 Los nucleos de Uranio- 238 se
a.lylv b. lyVv desintegran por emision gamma dando
c iyl d. lllyV como resultado Torio-235.
e. Ninguna de las anteriores 7 Los nucleos atémicos pesan

exactamente lo mismo que la suma de

13 ;Cual(es) de las siguientes particulas tiene(n) ! )
sus particulas nucleares constituyentes.

carga positiva?

I. Electron 8 En una desintegracion por positrén, el
Il. Particula Beta nucleo resultante tiene un nUmero
IIl. Positrén at’omlco menor en una gn|dad y su
, nUmero masico se mantiene.
IV.Neutron
, , 9 Las emisiones alfa son particulas
a. Solo | b. Sélo I ~ b
J de mayor tamafo y masa que las
c. Sélo lll d. lyll particulas beta.
e. llyll L
o ) 10 Para que una fusién nuclear ocurra es
14 En la siguiente reaccion nuclear: necesario elevar las temperaturas de la
Mg + tHe — 1H + X, Xrepresenta: muestra, para poder vencer fuerzas de
(=] .7
2 a. ii Al b. 187 0 union de los nucleones.
=
& C. 2131 Na d. 21‘; Mg n La fision nuclear se produce con nucleos
s 0 simples de baja masa.
> e. |B
=
= Ve . . Ve . .
= 15 ;Cudl de las siguientes particulas radiactivas
q,g presenta menor grado de penetrabilidad,
. tanto en materiales como en tejidos vivos?
2 a. Rayos o b. Rayos 8
(-9
S c. Rayosy d. Electrones
(=
2 e. Neutrones
=
b
=
=
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o go . o » , mn
B Tabla de especificaciones de evaluacién. Energia nuclear. a
<
=)
s
ftem Aprendizaje(s) Indicadores AM Observacion
Describir las principales formas | Identifica los distintos tipos de
1 de radiacion. radiaciones y sus caracteristicas
principales.
Analizar el concepto de Aplica el concepto de
2 transmutacién nuclear. transmutacion a los distintos
procesos de desintegracion
radiactiva.
Analizar las principales Describe correctamente las
propiedades del nucleo atémico. | propiedades del nucleo atémico.
Analizar los factores que Aplica las relaciones
determinan la estabilidad del cuantitativas y cualitativas en la
nucleo atéomico. determinacion de la estabilidad
nuclear.
Realizar balances de ecuaciones Equilibra correctamente
5 nucleares de transmutacion natural | ecuaciones nucleares.
y artificial.

M Niveles de logro traducidos a nota segan indicadores de evaluacién

Nivel de exigencia: 50 %
(exigencia minima)

Nivel de exigencia: 60 %
(exigencia intermedia - ideal)

Nivel de exigencia: 70 %
(exigencia maxima)

Nimero de “Si” (alificacion Ndmero de “Si” (alificacién Ndmero de “Si” (alificacién
1 2,0 1 1,1 1 1,8
2 3,0 2 2,5 2 2,5
3 40 3 4,0 3 33
4 5,5 4 5,5 4 4,0
5 7,0 5 7,0 5 7,0
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M Unidad 1

« Actividades complementarias

Actividad 1. Sistemas termodindmicos

1 Cerrado.

2 Abierto.

3 La pared celular.

4 Abierto.

5 Un sistema aislado, el medio ambiente.
Actividad 2. Cdlculos de energia cinética, potencial y
primera ley de la termodindmica

104kg

1862 ]

20,4 kg
14,1 m/s
a. — 230K
b. + 490 ]

c. —280]
d. + 670,05 K]
e. — 1,58 K

un b W N

Actividad 3. AH de reaccion a partir de las entalpias de
formacion

1 a. — 10,4 kJ/mol

. — 871,8 kJ/mol
+ 177,8 kJ/mol

. — 92,6 k]/mol

. — 1428,55 kJ/mol

®Pon T

. Exotérmica (AH < 0)
. Exotérmica (AH < 0)
Endotérmica (AH > 0)
. Exotérmica (AH < 0)
. Exotérmica (AH < 0)

3 — 142855 K]
4 184K

D on T o

Actividad 4. AH a partir de la ley de Hess-Laplace
1 —25K]

2 +180,8K]

3 — 283K

4 _ 21457 k]
5 — 4193k

Soluc Guia Q3 (188-237).indd 188

SOLUCIONARIO GUIA DIDACTICA I

Actividad 5. Cdlculos de AH a partir de las energias
de enlace
1 a. 184 kJ/mol

b. -106 kJ/mol

c. 1088 kJ/mol

d. -566 k] /mol

e. —44 kJ/mol

2 Todas las reacciones son exotérmicas, ya que el valor
de AH es menor a cero.

3 283K

Actividad 6. Seleccion multiple

1e 6 a
2 ¢ 7 ¢
3¢ 8 ¢
4 c 9 d
5e 10 ¢

Actividad 7. Ejercicios

1 AS= 326,34 ]/mol K
2 AS=-138,77J]/mol K

3 a. AH=-495,13 kJ/mol
b. AS disminuye
¢. AG=-454,77 k] /mol

4 AG = -101 kJ/mol Reaccion espontanea

5 a. AG = 27,36 kJ/mol
b. 450 K

6 a. AG = —1413,52 Proceso espontaneo.

b. Al aumentar la presion, el equilibrio se desplaza
hacia la formacién de los productos.
Al aumentar la temperatura, el equilibrio se

desplaza hacia la formacion de los reactivos

7 AG= +1331,7 kJ/mol
AH= + 1277,36 k] /mol (Proceso endotérmico)
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Actividad 8. Crucigrama Serd mas eficiente el material que logre una mayor
5] diferencia de temperatura en la muestra de agua.
1 | d. El objetivo principal de este punto es que se
[t ] i perfeccione el disefio experimental de cada grupo
e | £ 7 tomando en consideracién las opiniones y
2[t]efr|mlofqlulim[i][c]a sugerencias de los demés estudiantes.
m T & e. Si no se cuenta con un laboratorio donde desarrollar
1 0| 1 0| L la actividad, se pueden utilizar materiales caseros
d ' L1 que remplacen los originales; por ejemplo, una lata
3 s|ifs ‘ t ‘ € ‘m a 1 de bebida como contenedor de la masa de agua en
1N < 1d| remplazo de un vaso de precipitado.
10/a " 9] f. Se recomienda para la elaboracion del informe
ejm| 4 seguir el formato planteado en la actividad.
Slujnjijvje]r ‘ s ‘ 0 ‘ 15
dic] [n] ] Actividad 10. Entropia y segunda ley de la
0 a t 9 1M 8 10| termodindmica
t ot \ rleli|bja|é6 r
e | ; «In i | 1 La entropia es una medida de la desorganizacion o
| | olt! 15| 3 | aleatoriedad de un sistema. Segun la segunda ley, la
m o | tlel |11 el entropia del universo siempre va en aumento.
L0 Rielnjtlalljplila 2 Sj a partir de un solido o un liquido se produce un gas,
< rs 1d] 10 la entropia aumenta; si existe un aumento en la
L] me el n |16 cantidad de moles de gas, la entropia aumenta; si
Ly - h - existe una disminucién de la presion del gas, la
13ca|‘o‘r‘|‘met‘r‘|‘a‘ .
; : entropia aumenta.
s | 3 a. Aumenta.
Actividad 9. Calor de combustion y ahorro b. Disminuye.
de energia c. Aumenta.
iManos a la obra! d. Aumenta.
e. Disminuye.
1 La eficiencia de los distintos materiales utilizados como
fuente de calor en las diferentes actividades del ser 4 a. Disminuye.
humano (calefacciéon domiciliaria e industrial). b. Aumenta.
2 Larelacion que existe entre el material y el calor c. Disminuye.
especifico de combustion, y su eficiencia como fuentes d. Aumenta.
de calor.
e. Aumenta.
3 Se sugiere que los estudiantes elaboren un listado de
los distintos materiales que se utilizan en los hogares 5 a. +204]/K
como fuentes de calefaccién. Por ejemplo, madera b. — 176,62 J/K

seca, himeda, gas metano, gasolina, parafina, etc.

c. + 140,74 J/K
a. Se recomienda que utilicen la tabla de los calores + J/

especificos de combustion y los comparen con el d. +3134]/K

listado confeccionado anteriormente y verifiquen su e. — 1987 J/K

eficiencia calorifica, indicando si son efectivos como ’

sistemas de calefaccion. Actividad 11. Energia libre y espontaneidad de los
b. A partir de la respuesta anterior y considerando los procesos quimicos

valores de los calores de combustién de los distintos 1 a. Espontaneo.
materiales, los estudiantes puedan decidir si es
factible un cambio en los sistemas de calefacciéon en
el hogar, teniendo en consideracion el aspecto
econémico y ambiental. d. No espontaneo.
c. Como sugerencia del disefio experimental, se puede e. Espontéaneo.
colocar la misma cantidad de material combustible
y utilizarla para calentar una misma masa de agua.

b. Espontaneo.
c. No espontaneo.
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1T a. —109,7 kJ
b. +33 kJ
c +130kJ

2 E|l AH es positivo y el AS es positivo. Al aumentar la
temperatura, el factor (T - AS) se hace cada vez
mayor; por lo tanto, en algiin momento el AG se hara
negativo.

3 Una reaccién exotérmica se vuelve endotérmica si se
produce un aumento importante de la temperatura y
el AS es negativo.

Actividad 12. Calentamiento global

iManos a la obra!

1 Es el incremento de la temperatura promedio del
planeta por accion humana.

2 Larelacion entre el calor absorbido y liberado por el
planeta y los gases involucrados es el efecto
invernadero. Ademas de las consecuencias producidas
por efecto en el incremento de los gases de
invernadero por acciéon del hombre.

3 a. Porque la atmésfera funciona como una pared
semipermeable que regula el flujo de calor entre el
planeta (sistema) y el espacio exterior (entorno).

b. Funcionan como aislantes térmicos, reteniendo el
calor al interior del planeta sin dejarlo salir en forma
equilibrada.

c. Elsistema es el planeta y el entorno el espacio
exterior.

d. Se encuentra en aumento debido al incremento de
la temperatura promedio del planeta.

4 Se sugiere que los estudiantes relacionen los flujos de
calor entre el sistema y el entorno, suponiendo que el
vapor de agua funciona como un material aislante.

5 Se sugiere a los estudiantes relacionar la
termodinamica del planeta con los cambios climaticos
que el calentamiento global produce.

6 a. Se sugiere a los estudiantes agregar los cambios
climaticos que se han observado en los ultimos
anos como consecuencia del calentamiento global.

b. La relaciéon entre el calor, trabajo y energia interna
(primera ley de la termodindmica).

7 Se sugiere para la confeccion de la ldamina tomar en
cuenta las consideraciones basicas de disefio, como
margenes, letra legible, distribucién de espacios,
imagenes acordes al tema, etc. En lo posible, trabajar
este punto en conjunto con el subsector de lenguaje o
historia y geografia.
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+ Propuesta de evaluacién

Evaluacion Tema 1

I. Seleccion multiple

1c
2d
3e
4 b

5d
6 e
7 c
8¢

Il. Verdadero o falso

1F
2 F
3v
4V

5F
6 F
7V
8V

Evaluacion Tema 2

I. Seleccion muiltiple

1c
23
3d
4 b

5e
6 b
7b
8d

Il. Verdadero o falso

1Tv
2 F
3v
4V

5F
6V
7V
8 F

lll. Ejercicios de desarrollo

1 AS = -61,55]/mol K; reaccion exotérmica y no

espontanea a 25 °C.
2 a. 5,19 kcal/mol

b. —224.44 kcal /mol
¢. +316,79 kcal/mol

M Unidad 2

9 c
10 b

Y
10F
nF
12v

10e

9F
10V
ny
12F

« Actividades complementarias

Actividad 1. Velocidad promedio

1 a.
> 1A
2 At
L, Al
At
b.
L_ 1AM _ AN
2 At At
L_ 1Al _AlP]
2 At At
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2 a
Tiempo (s) [A] Mol/L
0 0,5
10 0,25
20 0,125
30 0,0625
40 0,03125

b. Entre 0-10: 0,025 M s *
Entre 10-20: 0,0125 M s !
Entre 20-30: 0,00625 M s *
Entre 30-40: 0,003125 M s *

3 Va disminuyendo al avanzar la reaccion.

4 Que la concentracion de las especies disminuye a la
mitad en cada intervalo.

Actividad 2. Factores que afectan la velocidad
de reaccion

1 a. Disminuye la velocidad de reaccion.
. Disminuye la velocidad de reaccion.
. Disminuye la velocidad de reaccion.
. Disminuye la velocidad de reaccion.

> o N T

. Aumenta la velocidad de reaccion.

2 a. Porque la presion de los gases aumentay con ello la
energia cinética de las moléculas, elevando la
temperatura al interior de la olla y por lo tanto
provocando un aumento en la coccién de
los alimentos.

b. Agregar una mayor cantidad de agua para que
aumente la cantidad de vapor al interior de la olla y
provocar un aumento en la temperatura.

c. Latemperatura.
3 a. Las enzimas son proteinas que actdan sobre

reactantes especificos de una reaccion bioquimica,
favoreciendo su transformacion en productos.

b. Disminuyendo la energia de activacion de una
reaccién, provocando un aumento en la velocidad
de reaccion.

c. Amilasa: favorece la degradacién del almidén.
Lactasa: favorece la degradacion de la lactosa.
Quimiotripsina: facilita la hidrdlisis de enlaces
peptidicos por reacciones hidroliticas.

Actividad 3. Ordenes de reaccién

Tv=kI[A][C]?

2 Orden de reaccién 2 respecto al reactivo A.

3 Orden 2 para el reactivo A 'y orden 1 para el reactivo B.

4 Orden 2 para reactivo A y orden 1 para el reactivo B.
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Actividad 4. Equilibrio quimico

[NOJ? 1
B T R O RS
¢ K Csz]z ) [02 d [Hz} {12]
L [CH, [ [H O] T [HIJ?
N 0

2 K, = 53,2 st
3[c,] =015M
4[N,| = [0,] = 0,0157 M;[NO| = 0,147 M

5 a. Equilibrio se desplaza hacia los productos.
b. Se desplaza hacia la formacién de los reactantes.

¢. El equilibrio se desplaza hacia la formacién de los
reactantes.

6K, = 0338s"
7K, = 030s"

Actividad 5. Mecanismos de reaccion

a.Br, +H, = 2HBr_

b. El bromo atémico y el hidrégeno atémico.
¢. Monomolecular; bimolecular; bimolecular.
dv, =k [Brz]

1

v, = k, [Br] - [HZ}

2

v, = k, [H*] - [Brz]

3
e,

v = k[Hz] . [Brz]

+ Propuesta de evaluacion

Evaluacion Tema 1

1c 10 b. 19 b.
2 e M c 20 e
3a 12 e 21 a.
4 c B c 2 e
5a 14 b. 3 c
6 d. 15 b. 24 d.
7 c. 16 e. 26 b.
8 a. 17 d.

9 b. 18 c.

21-12-12 10:24



M Unidad 3

« Actividades complementarias

Actividad 1. Electrolitos y no electrolitos

1
Formula Reaccion de Tipo de
Sustandia quimica disociacion compuesto
(loruro de potasio | KC1 KCl — K* + CI | Hectrolito fuerte
Fructosa C,H,,0, No se disocia No electrolito
Acido acético CH,COOH | H* + CH,COO | Hlectrolito débil
Sulfato de cobre(ll) | CuSO, Cu'? + SOZ’ Electrolito fuerte

Dicromato de potasio | K.Cr,0, 2K + 2Cr20§’ Electrolito fuerte

Metanol CH,OH No se disocia No electrolito
Hidréxido de sodio | NaOH Na*®+ OH Electrolito fuerte
Permanganato " _ )

de potasio KMnO, K* + MnO, Electrolito fuerte
Acido perclérico HCIO, H* + CIO; Electrolito fuerte

Actividad 2. Teorias dcidos-base

1 Acido: sustancia que en disolucién acuosa libera H*.
Base: sustancia que en disolucién acuosa libera OH .
Sal: Sustancia formada por una reaccion de
neutralizacién entre un acido y una base que se forma
por la union entre el catién proveniente de la base y el
anion proveniente del acido.

2 Reaccién de laa. alag.: Acido
Reaccién de la h.alal.: Base

Actividad 3. Cdlculos de pH y pOH.

1 a. pH=3 d. pH 3,2
b. pH 4,95 e. pH 1,56
c. pHO0,18
2 a. pH94 d.pH 11,3
b. pH 12,3 e. pH 8,6
c. pH118
3
[H] M [OH]M pH pOH
9-10° 1,1-10° 8,04 596
3,3-10 12 3-10°3 11,5 2,5
1,9-10* 5.-10™M 3,7 10,3
3,3-10 % 31-10° 11,5 2,5
1,9-10° 501-10° 5,7 8,3
6,3-10° 1,5-101° 4,2 9,8
1,9-10* 5-10% 3,7 10,3
2-108 49-101 2,7 11,31
1,5-10° 7-101% 4,9 9,1
6,3-1012 1,5-10°3 11,2 2,8
1,9-10° 5-10° 8,7 53
3-10° 32-10° 55 8,5

Actividad 4. Cdlculos de pH para dcidos y bases débiles

1 pH=28;% = 10,6

Reaccion de lam ala f.: Sal 2 pH=11,52;% =11
3a HCO, + OH =H0 + HCO, 3 pH=63;%=0,08
dcido base dc. conjugado base conjugada 4 pH _ 9,2’ % _ 0’3
b.NH, + H,0* = H0 + NH/ 5 pH= 10,48; % = 59
base dcido base conjugada  dc. conjugado [
c. S0 + H,0°" = H,0 + HSO; Actividad 5. Cdlculos de [H+] en dcidos polipréticos
base dcido base conjugada dc. conjugado 1 a. [IO,] _ [H O+] = 0,087
d.NH; + OH = NH, + H0 3 :
dcido base base conjugada  dcido conjugado [HIO3] == 0,113
e.Cl0O- + H,O* = HCIO + HO _ -
base a’3cido base conjugada  dc. cofrjugado b' [HCO3} = [H30+} = 2'04 ’ 10 !
f.HS + OH = S* + HO [H,CO,[ = 0,099
dcido base ase conjugada  dcido conju
HCO. 1+ HO' = BO i 1O c. [Clo"] = [H,07] = 519 - 10°°
g. =
base3 ajjcido base ccz,njugada de. czonjuggdo [HC]O] = 0,299
h. 5017 -+ H30+ = HZO -+ HZSO4 d. [F—] _ [H30+} = 529 . 103
base dcido base conjugada dc. conjugado [HF] _ 0194
i. CO;’ + H,0 = OH~ + HCO; o
base dcido base conjugada dc. conjugado e. [HS*] _ [H3O+} — 2'23 . 10—4
j. CHCOOH + OH™ = CH,C00" + H,0 Hs| = 049
dcido base base conjugada  dcido conjugado 2

4 Pueden actuar como acidos o bases.
5 a. COZ b. H,CO,
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Actividad 6. Titulaciones dcidos fuerte - base fuerte Actividad 7. Titulacion dcido débil-base fuerte

1 1
Volumen de pH dela Volumen de pHdela
KOH (mL) disolucién NaOH (mL) disolucién
0 1 0 2,87
10 11 10 2,9
20 14 20 3,05
30 1,6 30 317
40 1,95 40 3,34
49 3 49 3,87
499 4 499 4,37
50 7 50 8,72
50,1 7 50,1 10,99
60 127 60 11,96
80 12,7 80 12,36
100 12,7 100 12,52
2
Curva de titulacion 2
L4 Curva de titulacién
124 144
10- 124
- 8 1 104
=6 1 R
4 1 =64
2 4
1 S — 2 -
0 15 30 45 60 75 90 105 0 ; T T T T T T
Volumen hidréxido de potasio (mL) 0 15 30 45 60 75 90 105

] ] Volumen NaOH (mL)
3 Utilizaria fenolftaleina, que tiene un rango de viraje

entrepH7y9. 3 Utilizaria fenolftaleina, que tiene un rango de viraje
4 Existe un gran salto de pH en esta zona debido a que entre pH 7y 9.
se esta cerca del equilibrio de las especies quimicas 4 Tiene valores ascendentes de pH.
presentes en la reaccion. 5 pH mayora 7.
5 pH7. 6 Se mantienen casi constantes, ya que hay un exceso
6 El pH se mantiene casi constante, ya que solo hay un de base.
exceso de base en la disolucién. 7 El pH del punto equilibrio es mayor a 7, ya que el anién
B La curva seria inversa. proveniente de la reaccion de neutralizacion es una
base débil.
Actividad 8. Seleccién muiltiple
1d. 6 e
2 a 7 d.
3d. 8 e
4 b. 9 d
5 e 10 d.
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Actividad 9. Los antidcidos y el balance del pH en Actividad 11. Cdlculos de estado de oxidacion
el estémago 1a. +1,-2 m. +1, -2

1 Se sugiere agregar la informacién referente a los tipos b. +1,+5, -2 n. +2,-2
de compuestos quimicos que funcionan como c +1,+5 -2 o. +3,-2
antiacidos, las caracteristicas de los d. +1, -1 p. +1, -2
cationes producidos en la reaccion de neutralizacion, la e. +1,+7,-2 q. +4, -2
velocidad con la que ocurre la reaccion de f. +1,+5, -2 r. +3,+1
neutralizacién y el pH que se debe obtener en el g +1, -1 s. +3, -2
proceso. h. +1, -1 t. +1,43,-2
2 Paso 4. Disefio experimental io+1,-1 :: ii ig _3
Se recomienda para el disefio experimental realizar la o +2,-2,41 w +2’ +4' 9
neutralizacion de una cantidad fija de HCI con distintos k. +1,+4, -2 e
. - . +1, 46, -2 X. +2, +5, =2
antiacidos del mercado, comprobando los siguientes r T
puntos:
a. Velocidad de la reaccién completa. 2
b. pH resultante Estado oxidacion Especie(s) quimica
c. Volumen o masa agregada del reactivo. 4 H,CO, CaCo,
3 El objetivo principal de este punto es que se 16 Na,SO,
perfeccione el disefio experimental de cada grupo
tomando en consideracion las opiniones y sugerencias +7 HCIO, HIO,

de los demas estudiantes.

4 Sino se cuenta con un laboratorio donde desarrollar la

. I . Actividad 12. Equilibrio ecuaciones redox
actividad, se pueden utilizar materiales caseros que

remplacen los originales; por ejemplo, a modo de Ta.6Fe’ +Cr,07" +14H ' —
bureta se puede ocupar una jeringa. 6Fe* + 2Cr’" +7H,0
5 Se recomienda para la elaboracién del informe seguir b.Zn_+2NO, + 4H' —

el formato planteado en la actividad.
Zn?" +2NO, +2HO

(ac) 2(ac) 2 " (ac)

Actividad 10. Procesos de oxidacion y reduccion
c. Cu +S0/ +4H! —Cu? +S0, & T2H,0

4 (ac) 2 " ao)

1 a. Los procesos de oxidacion se producen cuando la
especie pierde electrones, mientras que los de d.Pb +2Cl0- +4H*
° (s) 3 (ac)

reduccién, cuando las especies ganan electrones. Pb+ 42010 4+ zﬁ“())

(ac) 2 (ac) 27 (ao)

b. En la oxidacion existe un aumento del estado de
oxidacién, mientras que en la reduccién el estado e.S02 +4Cl- + 6H* —2S+2ClL +3HO
. . s . . * Y27 30 (ac) (ac) 2(8) 2 (ac)
de oxidacién disminuye.
¢. En una oxidacion, la especie gana dtomos de

. . - . 2.a. 2Cr¥" + Cl0; +100H — 2CrO0%* + ClI- + 5H.0
oxigeno, mientras que en la reduccion la especie 3 4 2

pierde dtomos de oxigeno. b. 3502 +2MnO, +H,0 —3S0% +2MnO, +20H"
2 a. Ni?*/Ni reduccién; agente oxidante: Ni**
Fe?!/Feoxidacion; agente reductor: Fe?* Actividad 13. Celdas electroquimicas
2 [ : . 2 B
b. gu *Z/Czu+ req:;cc!(?nC agente ox&dante.. gu - 1 a. Anodo: Cu/Cu*?
n/Zn*" oxidacién; agente reductor: Zn Cétodo: Fe*?/Fe+?
c. Al/AI** oxidacion; agente reductor :Al E°= 0,434V

Sn?*/Sn reduccidén; agente oxidante: Sn?* ]
d. Pb* /Pb* reduccion: te oxidante: Pb* b. Anodo: Zn/Zn*?
. / reduccién; agente oxidante: Cétodo: Ag*/Ag

Ag/Ag* oxidacion; agente reductor: Ag E'— 1562V
e. CL,/Cl" reduccion; agente oxidante: CI,

Na/Na* oxidacién; agente reductor: Na ¢. Anodo: Al/AI'?

Cétodo: Cd+?/ Cd
E°=1,257V

d. Anodo: Zn/Zn**
Catodo: Pb*"/Pb?*
E°= 085V
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Actividad 14. Ecuacién de Nernst y equilibrio quimico 5 Se sugiere a los estudiantes que para realizar los
1a E°=0,463V comentarios se encuentren lo suficientemente
b. AG= 93 kJ/mol informados de los procesos cotidianos en los que se
encuentran involucradas las reacciones de éxido-
2 AG= +16,019 k]/mol reduccién. Por ejemplo, en la combustion, la
3a. E'=+048V respiracion celular, la corrosion, etc. Pueden realizar
b. E= +0,445V una lista de los procesos cotidianos donde existen
c. AG*= -277,92Kk]/mol; AG = -257,83 k] /mol procesos redox y comentar la importancia de ellos.
d. K )=6,5-10‘*8 ..
“  Propuesta de evaluacion
4 a. E°= +0,627V L
b. E° = +0,563V Evaluacion Tema 1
¢ AG°= —278 kJ/mol; AG= - 258 k]/mol I. Seleccion miiltiple
_ . 18
d.K, =39 10 1 a 6 e e
5a.pH=13
! . . 12 c
b. AG'= — 147 kJ/mol; AG= — 109 kj/mol l d il b ¢
C. K(eq) =732-10% 3 b 8 d. 13 d
. . . s 14
Actividad 15. Seleccion multiple a4 c o c a
1 c 5 e 9 a. 5 c 10 e. 15 b.
2 a 6 d. 10b. Il. Verdadero y falso
3 d 7 d. 1 c 1F 5 vV 9 F
4 8 e 12 a.
€ @ 2 F 6 F 10 v
. . , . ., 3V 7V nF
Actividad 16. Electroquimica y mineria
. . . . 4 V 8 V 12 v
1 Se recomienda a los estudiantes investigar las
ecuaciones quimicas de los distintos procesos en la o
pagina web de Codelco (www.codelco.cl). lll. Completa la siguiente tabla
2 Para el disefio de la celda de electro refinacion se [H|M [OH]M pH pOH
recomienda a los estudiantes investigar el proceso 1,9:10° 53-101° 4,72 9,28
quimico involucrado en la siguiente pagina web. 29.10° 34.10° 553 847
(https://wv.vw.c.odelcoed uca.c'l/ prgceso/ 5.10° 2.107 73 67
electrorrefinacion/electrorrefinacion.asp), > ~
considerando los siguientes puntos: 16-10 6,3-10 88 52
a. Proceso de electrolisis. 2:10° 5-107 47 9,3
b. Cosecha de catodos. 4-103 2,5-101 2,4 11,6
. 4 . 11
3 Se recomienda como disefio experimental realizar la 4-10 25-10 34 106
electrélisis de una disolucién de sulfato de cobre de 1,2-10° 8-10 * 29 111
concentracién 2 o 3 M con un catodo de grafito. Para 2,7-10° 37-107% 4,57 9,43
ello es conveniente utilizar una bateria comercial o, 6,3-103 1,6-10 12 11,8 2.2
para obtener mejores resultados, un transformador de 5.10° 2.10°6 83 57
corriente a.llterna. a corriente cqntlnua, yaque se p}Jede 3.10°° 33.10 10 452 9.48
regular la intensidad de la corriente y verificar in situ la
relacion entre la intensidad eléctrica y la velocidad del
proceso de electrdlisis. Evaluacién Tema 2
4 Desde el punto de vista de lafisica, es la 1. Seleccion muiltiple
electrodeposicion de un metal sobre una superficie 1 b 6 1 c
para mejorar sus caracteristicas. Con ello se consigue
proporcionar dureza, duracién o ambas. Algunas 2 e 7 e 12 a
aplicaciones son la produccion de anodos para recubrir 3 b 8 b 13 a
con m.e,tales preciosos y la proteccién contra la 4 b 9 d 1% b
corrosion.
5d 10 d
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Il. Verdadero y falso 6
vr 5V o F JAVAVAO G OAVAVAO DU,
2V 6 V 10 F
3 F 7 F 7

4 F 8 v AN IO

lll. Ejercicios de desarrollo

1a.3Cu_ + 2NO,  + 8H: — ANNNNNNOXXOOONANANNANN

3Cu%l + 2N0(g) + 4H,0

(ac) 27 @co)

b.BiO. + Mn?> + HO_  — 9

3 (ac) (ac) 27 (ao

Bi,, + MnOy,, + ZHG, IO OO OO0

¢.S0%.  +ZIn + 2H0

4(ac) 27 (ac)

In? + SOz(g)—i— 40H

(ac) (ac)

10

d.5ClI0 ~+ 2Mn?%’ + 160H_  + 6H,0

(ac) (ac) 27 (ao)
5Cl, + 2MnO, ~+ 12H,0, + 100H"
2 a. E'=1,997V
b. E=197V
c. AG'= -1156,3 k]/mol; AG = ~1140,6 k] /mol . . 3
) J/ I/ Actividad 2. Propiedades de los polimeros
d. K, tieneun valor muy grande, no se
puede determinar. 1
Propiedad Definicion Ejemplos
3 a. E"=+40,627V Hi
b. E°=0,629V a. Resistencia | Los polimeros pueden tener la capacidad de Policarbonato,
c. AG'= —123 kJ/mol; AG= — 121 kJ/mol soportar la presion ejercida sobre ellos, sin poliacrilatos.
dK =9 .10% alterar su estructura y poseen la capacidad de
(eq) no estirarse con facilidad, es decir, son
. resistentes a la compresion y al estiramiento,
M Unidad 4 respectivamente.
« Actividades complementarias b. Dureza | Corresponde a la oposicién que presentan los | Poliestireno,
0limeros a romperse. olietileno
Actividad 1. Polimeros homogéneos y copolimeros — P - P - P —
¢. Elongacién | La elongacion es el cambio de forma que Poliisobutileno
1 experimenta un polimero cuando se le somete | y polibutadieno
OEDOEDOEDQED atension extensa, es decir, cudnto es capaz de
estirarse sin romperse.
2
3
Y COOAANCTIONAA
5
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2
Objeto Clasificacion Fro;zu.edades Otro objeto
fisicas
2]
i !
- R Ldmpar.
] Termoplastico | Resistencia é pa.a de
! baquelita
Envases de polipropileno
, i Neumatico
Elastémero Elongacion .
de automévil
Elasticos de caucho
sintético
Termopldstico | Resistencia Zapatllla de
poliuretano
Plancha de policarbonato
(ontenedor
Termoplastico | Dureza de
polipropileno
(arcasa de baquelita
Fibra Resistencia Carpa de
) acampar
Parca térmica

Actividad 3. Polimeros de adicion

1 a. Elanién A

b.

HC = CH, HC- CH,—R

@ @ (Iniciacién)
HCPCH,~R  HC=CH, [R—CH,~CH |CH,—CH'

Veces
n

(Propagacion)

R—CH,—CH— |CH,—CH'— ‘CH—CH,|-CH-CH,-R

©©

R—-CH,-CH-CH,-CH-CH,-CH-CH,—CH-CH,—R

clefels

(Terminacioén)
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n

c. Se obtiene el poliestireno, polimero que se utiliza
principalmente como aislante térmico y de ruido.

2 a.
Polipropileno
H CH, H CH,
\ / 0 _
C=C +HAc—H-C-C® +Ac
/\ ||
H H H H
(Iniciacién)
I? CIl-I3 H CH, H CH, H CH,
\ / 1
H-C-c® + ¢=C — H-C-C-C-(®
|| / \ 1
H H H H HH H H
(Propagacion)
H CH, H CH, H CH, H CH,
] P
H-C-C-C-®+Ac H-C-C-C-C-Ac
L L
HHHH HH H H
(Terminacion)
Cloruro de polivinilo
H Cl H Cl
N/ |
c=cC + HAc — H—C—C® £ Ac
/N |
H H H H
(Iniciacién)
H Cl H al H Cl H
| N/ I
H-c-Cc® 4+ ¢=C —H-C-C-C-(®
|| /N T
H H H H H H H H
(Propagacion)

H Cl H d H Cl H cl
1 N
H-C—-C—-C—-C=+4+Ac — H-C—-C—C —C—Ac
I |
H H H H H H H H

(Terminacion)
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F
|
C@
|
F
(Iniciacion)
F F F F F F F F
| N/ [
H—c—c® + ¢c=¢ —H-C—C—C—c®
| \ [ I
F F F F F F F F
(Propagacion)
F F F F F F F F
] [ I
H-C—C—-C—-C® 4+4Ac — H—-C—C—C—C— Ac
L |
F F F F F F F F
(Terminacion)

Poliestireno

HC=CH, e cH, - R
@ +R — @ (Iniciacién)
HC  CH, R HC=CH, [R CH, CH |CH, CH'

@ @ Veces
n

(Propagacién) —

CH CH,|-CH-CH,-R

|:R CH,- CH- |CH, - CHf

- CH,- CH- CH,- CH- CH,- CH- CH,- CH- CH,- R

@@@@

(Terminacion)

b. Los tres primeros se utilizan como materiales de
construccion, aislantes, vasos y bolsas: por lo tanto,
deberian estar presentes en las instalaciones del
establecimiento. El cuarto corresponde al tefléon que
se utiliza principalmente como antiadherente.

c. El polipropileno es utilizado en reemplazo de otros
materiales de construccién como metales y madera,
y también en bolsas en reemplazo del papel. El PVC
reemplazo principalmente a las tuberias metalicas
en las instalaciones eléctricas y sanitarias. El

Soluc Guia Q3 (188-237).indd 198

poliestireno reemplazé a la lana de vidrio y al
asbesto como materiales aislantes térmicos y de
ruido. El teflén, por su resistencia a las altas
temperaturas, ha reemplazado a otros polimeros
como el PVC en los revestimientos de cables de alta
tensiéon. En medicina ha reemplazado a protesis que
anteriormente eran de polimeros menos resistentes.

Actividad 4. Polimeros de condensacion
1 Acido y alcohol.
2 Agua.

3 Polietilenterftalato (PET). Su principal uso es como
envase de botellas para bebidas de fantasia.

4
0 0 H H
[l [l I I
nOH-C-CH,-C-0OH + nN-CH,-CH,-N—
| I
Acido propanodioico H H
Amina
0 O H H
[l | I
C-CH,-C-N-CH,-CH,- N++HOHHOH
2nH,0
5
0
[l
n (O-0-C-0~0)+n OH—O—R—O)—OH —
Carbonato de difenilo Derivado fendlico
0 | OH
Il
O—@—R—@—O—C——+2naoj
Policarbonato
6
CH, CH, [ CH, CH,
I I I I
nHO-Si-OH+nHO-Si-OH ——+0-Si-0-Si —++2nH,0
| | veces | |
CH, CH, CH, CH, n
Moléculas de dihidroxisilano Polimero Agua
Formacion de enlace
Si-O-Si

7 a. Poliamidas: Asientos de valvulas, engranajes en

general, excéntricas, cojinetes, rodamientos.

b. Poliésteres: Fibras sintética, films para envasar
alimentos y botellas para bebidas.

c. Policarbonatos: Techos, discos compactos y DVD;
dializadores de rifén.

d. Siliconas: Lubricantes, adhesivos,
impermeabilizantes, y en aplicaciones médicas.
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Actividad 5. Aplicaciéon de los polimeros
1
Aspectosrelevantes | Reaccion de adicion | Reaccion de condensacion
Ejemplo 1 Poliestireno Polietilentereftalato
Ejemplo 2 Polipropileno Policarbonato
Presencia de iniciador. | Si catién 0 anion o No
radical libre
Residuos o moléculas No Si, generalmente agua
distintas al monomero.
Masa molecular. Alto Alto
2
Nombre del polimero Mondmero (dibuja segiin corresponda) | Polimero (dibuja segtin corresponda) | Usos (menciona a lo menos 3 distintos)
H Cl H Cl Construccidn de equipos, tuberias,
H a vélvulas, accesorios para la industria
\ / C C C _ quimica, saneamiento, decoracion.
c=C
Policloruro de vinilo | |
I—( }I H H
Cloruro de vinilo n
Policloruro de vinilo
H Electronica, por su facilidad para
H ®) | Q | @ imprimir y conseguir efectos especiales
}: C/ (dorado, plateado, metalizado), en
= —C-C-C— envases, frascos rigidos y juguetes de
Poliestireno /N | | | buena presentacion. EI HIPS en
H H HHHH electrodomésticos, refrigeradores,
Estireno n alumbrado, maquinas de calcular.
Poliestireno Las espumas de PS en embalaje,
aislamiento térmico y acdstico.
H CH,H CH, Objetos moldeados por inyeccién o
H CH, | | | | soplado (frascos, bidones, tapones, etc.).
N/ C—C—C—C Tuberfas y mangueras PE uso agricola y
o c=C | | | | PP industriales. Monofilamentos para
Polipropileno 1-{ }1 HHHH cuerdas. Equipos de industria quimica.
n
Polipropileno
N N Fibras acrilicas y modacrilicas, y en la
Il Il fabricacion de ABS, ASA y SAN.
C Alfombras, moquetas y en tejidos
e | | mezcladas con lana, poliamidas, etc.
Poliacrilonitrilo
CH=CH CH-CH,
n
Poliacrilonitrilo
CH, CH, CH, Pinturas, adhesivos y gomas de mascar.
C C C
VAN AN/ AN
Poliacetato de vinilo 0 0 00 00
| S b
_ CH
CH,=CH N~
CH, CH,
Acetato de vinilo n
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Actividad 6. Aminodcidos
1

Esenciales

No esenciales

Histidina, Isoleucina, Leucina,

Alanina, Aspartico, Cisteina, Cistina,

Fenilalanina, Treonina y Triptéfano. | Glutdmico y Serina.

Alifaticos Aromaticos Ciclicos
Serina, Acido glutamico, Fenilalanina y triptéfano. | Histidina.
(isteina, Alanina, Leucina
y Isoleucina.

o H
[l -
CH,—CH,—CH |-C—|C=0| |[CH,~CH—CH,|-C—[C=0
[ I I
Ch, H CH, H
H,N'|0 H,N'|0
[l [l
H H
H,N'Jo o [HNo
[ | [
HS—CH,-C—|C—0] || 0—C—CH,—-C—[C—0"
I I
H H
0 H,N'|o N =
|| 1| 0
“0—C—CH,—CH;~C—|C—0" y L
| HN Hz—(ll— -0
f H
5
H,N'o HN \ H31|\1 C”>
. —CH,~C—|{C—0"
HO—CH,—C—C—0 |
I H
H

Soluc Guia Q3 (188-237).indd 200

Base

Acido

+
‘l’ @2 'I‘ H3O

Adido

Base
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0O HNDO H

Il 1l I
"0-C—CH,C—-C-0 + HO0—» HOOC—CH,C—COO + HO"

I I

H NH,
Addo
H,N" 0 H

[l I
H,N —(CH2)4_C —C-0 + HO0— HZN—(CHZ)FC —CO0 + OH
I I
H NH,
Basico
0 H,N'0 H

| [l | -
“0-C-CH,CH-C—C-0" + H,0 —> HOOC—(CH,),C—CO0  + H,0"

I I
H NH,
Acido
N H,N"—CH-COOH
|
7 H,N'O CH,

[ _
H
\\_HN

Basico

Actividad 8. Enlace peptidico y clasificacion de péptidos
1 a. Valina-Metionina-Asparagina-Fenilalanina-Alanina

b.
H,C CH 0 o
3 3 N\
CIH/ A\ I/
CH 0 CH, 0 CH,
| Il |
N AN 2N yuil AR 2N AR
(I:i i I}I 7 Il NH ¢ Il 4
| |
o " cH o0 CH, 0
CH C
SI : HIC/ \(IJIH
I HC CH
CH, NS¢
|
OH

¢ H,N - CH - COOH + H,N - CH - COOH — H,N - CH - CONH - CH - COOH + H,0

I I | I
CH, CH, CH, CH,

OH OH
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|
CH,

|
CH

|
CH

7\

H,C

CH

3

|
CH,

. H,N - CH - COOH + H,N - CH - COOH — H,N - CH - CONH - CH - COOH + H,0

|
CH

|
CH

7\
H,C CH

3

e. HN CH COOH+H,N CH - COOH— H,N - CH - CONH - CH - COOH + H,0

|
CH,

|
CH,

CO0~

|
CH,

|
CH,

|
Co0-

H,N - CH - CONH - CH - COOH + H,N - CH - COOH — H,N -~ CH — CONH — CH — CONH - CH — COOH

|
CH,

|
CH,

|
CO0-

I
CH

7\
H,C CH

3

| | |
CH, CH, CH

| /7 '\
C00- H,C  CH,

f. H,N CH COOH+HN CH ~COOH— H,N - CH  CONH - CH - COOH + H,0

|
CH,

OH

|
CH,

|
CH,

|

s

|
CH,

|
CH,

OH

I
CH,

|
CH,

I

s

I
CH,

H,N - CH - COOH + H,N - CH — COOH + H,N - CH ~CONH — H,N - CH - CONH - CH - CONH - CH - COOH

|
CH,

OH

|
CH,

|
CH,

Actividad 9. Estructura y funciones de las proteinas

1

Hormonal

Movimiento

Transporte

Hormonal: Actian como mensajeros quimicos de un

proteinas

Funciones de las

tejido a otro a través de la sangre.

Soluc Guia Q3 (188-237).indd 202

Estructural

(atalitica

Defensa

CH, CH, CH
| | /7 \
CH, H,C CH,
I
OH S
I
CH

Estructural: La mayoria de las proteinas contribuyen a
la morfologia y propiedades fisicas de las células,
medio extracelular, tejidos y érganos.

Movimiento: Las células poseen proteinas
filamentosas que le permiten contraerse.

Catalitica: Actian como enzimas, que son proteinas.
Una célula tipica tiene unas 2.000 enzimas diferentes.

Transporte: Hay proteinas que transportan
biomoléculas tanto en el interior como en el exterior
de la célula.

Defensa: Muchas células son capaces de reconocer si las
células adyacentes pertenecen o no a la misma especie
o al mismo tejido; esto es la base de aceptacion o de
rechazo en un trasplante.
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2 1. Alfa hélice 3
2. Beta laminar plegada

Secuencia lineal o Unica de
nucledtidos, formando una Unica
hebra.

3. Puente de hidrégeno
4, Puente disulfuro
5. Zona irregular

3
Se forma cuando dos hebras de
~  polinucleétidos “antiparalelas”
- ". (dispuestas en sentido contrario)
- f' se complementan, es decir, sus
.! i. bases nitrogenadas estéan frente a
‘a% e frente y unidas por puentes de
% * hidrégenos. Estas interacciones
Estructura secundaria tipo beta laminar plegada. - ® provocan que ambas se enrollen
Las cadenas polipeptidicas se alinean unas junto a “  formando una doble hélice,
otras formando laminas. Entre estas moléculas se similar a un espiral.

establecen puentes de hidrogeno, formando asi una

Corresponde a los niveles de
ldmina plegada.

empaquetamiento de la doble
hélice del ADN para formar los
Cromosomas.

» Propuesta de evaluacion
Evaluacion tema 1

I. item de alternativas. No se permiten borrones

ni corrector.
1e 5b 9 c
2cC 6 b 10b
Estructura secundaria tipo alfa hélice. 3e 7 ¢
Cadena polipeptidica se enrolla helicoidalmente en 44 -

torno a un eje, y se mantiene unida debido a la gran
cantidad de puentes de hidrégeno que se producen

entre los grupos C=0 de un aminoécido y el grupo M. Refp onc.ie ver dade.r 00 falso las s:gu:ente's

N—H del cuarto aminoécido que le sigue en la afirmaciones. Justifica aquellas que consideres falsas.

secuencia. 1F 5V 9V

. 2V 6V 10F

Actividad 10. Acidos nucleicos 3 =
1 Nombre Clasificacion

Timina Pirimidina 4 F v

Adenina Purina

Citosina Pirimidina

Uracilo Pirimidina

Guanina Purina

2 a. 20 nucledtidos
b. 22,5% c. 27,5%

d. Por la interaccién por puente de hidrégeno entre las
bases nitrogenadas.

e. En los pares C-G 3 puentes de hidrégeno y en los
pares A-T 2 puentes de hidrégeno.
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B Unidad 5 Actividad 2. Masas atomicas
« Actividades complementarias 1
Actividad 1. Estructura del nticleo atémico Abundancia relativa de los isétopos naturales de algunos elementos
1 Elemento Isétopo Masa (u) | Abundancia (%) ,M‘:'Sa
- atomica (u)
Especie z Protones | Electrones | Neutrones A " i 1007825 99,985 oo
idrogeno ,
H ! 1 1 0 ! ! 2H 2,0140 0015
Ca 20 20 20 20 40 1B 10,0129 19,78
Boro 10,811
Co 27 27 27 33 60 1B 11,00931 80,22
12¢ 12,0000 98,89
E- 9 9 10 10 19 (arbono oC 1300335 . 12,0107
AP+ 13 13 10 14 27 ! !
160 15,99491 99,759
4) 92 92 92 146 238 ’
Oxigeno 170 16,99884 0,037 15,9994
Pb 82 82 82 126 208 18() 17.9972 0204
0~ 8 8 10 8 16 2Ne 19,99244 89,97
1 1 1 2 3 Nedn ANe 20,99385 0,30 20,179
1 1 1 1 2 “Ne 2199138 973
3¢l 34,96885 75,53
16 16 16 16 32 Cloro 35,453
37Cl 36,96600 2447
Hg 80 80 80 119 199
25n 111,904826 0,97
Br- 3 » 3 “ 7 ™Sn | 113,902784 0,66
Mg* 1 2 10 1 4 S| 114903348 034
K 19 19 19 21 40 11550 115,901747 14,54
Cl 17 17 17 20 37 . Sn 116,902956 7,68
Estafio - 118,710
Tl 81 81 81 3 204 S| 117,901609 2422
119
Bi 83 83 83 125 208 o 118903311 89
25n 119,902199 32,58
Cs 55 55 55 78 133
250 121,903440 4,63
Ir 7 7 n 15 192 wey | 123905274 579
Mn? 25 25 23 30 55
2 1H 11B 12C 160 ZONe 35C1 1ZOSn
Actividad 3. Ecuaciones nucleares
1 a. Las particulas alfa corresponden a nucleos de Helio
que son emitidos por elementos de nimero atémico
alto, mientras que las particulas beta son electrones
emitidos a alta velocidad por el nucleo inestable.
b. Una forma de explicar este fendmeno es considerar
a un neutrén como la unién entre un protén y un
electrén; al transformarse un neutrén en un protén
se libera este electron a alta velocidad.
14 1 14 1
2a. "N + n — *C + [H
b. En la atmdsfera existe una concentracion constante
de *C, que introducen los organismos vivos al
respirar; cuando un organismo muere, el proceso se
detiene y como el C es inestable, su concentracién
comienza a disminuir en el tiempo.
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3 Emision alfa Actividad 4. Estabilidad nuclear

a. Ra — *Rn + JHe 1 En elementos con Z pequerio los ntcleos son estables
b. AE= 4,956 MeV cuando la cantidad de protones y neutrones son iguales.
Los nucleos con 2, 8, 20, 28, 50 y 82 protones o 2, 8, 20,

226 222 4
4 a. Ra — S"Rn + Ja 50, 82 y 126 neutrones son estables (nimeros magicos).
b. AE=28,53 MeV Los nucleos con nimeros pares de protones 'y
e o14 ) neutrones son mas estables que aquellos con nimero
5 a. *"Bi — *"Po + B impar de nucleones.
b. **Au — *'Ir + * He 2 ZZZRa: inestable
c. 3K — 3 Ar + 2ZZPu: inestable
d. 2*At — ?1°Bi 4 “He 6217C0: inestable
e. 2S+n—1p+43p ZBe: inestable
f. *°U4+'n—1%e+2n+*Sr ‘T;K: estable
g. Mo +2H — 'n+* Tc TZMO: inestable
h. 2H + 3He — “He + 'H ZTC: inestable

23507 -
6 a. >*Na — Mg + B 5, U: inestable

b. 188Hg — 188Au + +B

3 a. El 0 tiene la misma cantidad de protonesy
C. 1ZZI*>122Xe+—B . , 7 .

neutrones, tiene nimero magico de protones y

d. 242py — 238 + 420( neutrones y numero par de nucleones, por lo tanto
es estable.
El 218Po tiene un nimero atdmico mayor a 83, por lo
tanto es inestable.

143 .
. Xe: inestable

7 a. El nucleo resultante tiene un Z menor en 2 unidades
y un A menor en 4 unidades.
Mantiene su A, pero el Z disminuye en una unidad.
b. b. El nucleo resultante es el ?1*Po, se trata de un
isétopo del 28Po, pero con 4 neutrones menos.

1. 20 — 2Th + }He
4 . . -
2. 24Th  _, 24py | 0 Debido a las fugr.zas d,e |pteraCC|on nuclear fuerte. Los
9 o1 -t neutrones participan intimamente en esta fuerza
3. ZPa — 2'U + e de atraccion.
4. U — BTh 4 ‘He 5 a. La masa de un nucleo atémico es menor; esto se
denomina defecto de masa, y se debe a la energia
230 226 4 . .z . . ,
5. 5Th —  °Ra + jJHe de interaccién que mantiene unido al nucleo.
6. 2°Ra — ?Rn + ‘He b. Es la capacidad de los nticleos a no descomponerse
naturalmente; a mayor nimero de masa, mayor es la
222 218 4 . ™ . .
7. gRn —  gPPo + He inestabilidad del nucleo. Los elementos de nimero
8. 2P0 — Z4Ph 4 ‘He de masa muy grande tlenden.a.c?esmtegralrse en
especies mas estables por emision de particulas alfa,
9. 2Pb — 2“Bi e beta, positrones o captura de electrones.
214 R 214 0 o o .z . o s
10. ;'Bi  — g'Po € Actividad 5. Fusién y fisién nuclear
1. 2*Po —  2'Pb 1 En el proceso de fusion se unen dos nucleos de bajo

numero atémico, mientras que en el proceso de fision
210 210 R 4 4
12. 2°Pb  —  2Bj

+ + + 4+ + +
T
o

-1 un nucleo de elevado nimero de masa se separa en
13. 2Bi — Z%o e dos o tnés nucleos mas pequeﬁos.
14, 20po . spp +He Energ,etlcamente, la fusion !ll?fera mayor cantidad de
g4 82 2 energia que el proceso de fision.

2 Se debe bombardear un nicleo pesado con particulas
de alta energia cinética.

3 Se deben tener elevadas temperaturas y una densidad
nuclear muy grande.
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4 a, ”**Rn — ‘;He + 22824 Po Fusion Actividad 7. Cinética radiactiva

86

.. 1 a.
b. 2°Pu — 2°U + iHe Fusién a
o . o Decaimiento radiactivo
c. ..Co+ ~e— . Fe Fusion
27 -1 26 1.200
d QB 4 H 12C 1 F .z
. ,be+ ,He— (4 nkision 1.000 .
39 1 36 4 ./ — \
e. K+,n— X+ He Fusion g 800 \
9% 2 97 1 N, s 600
f. )Mo+ H— Tc+  n Fisién é \
400
2 4 30 - ez
g. 2Al + SHe — P + 'n Fisién \_/,
200
5 0 T T T

0 2 4 6 8
Tiempo (horas)
@ @ Desintegracion de la radiactividad
A

y=-0,2563x+ 6,9571

Masa (In)
O R N W P U1 O N @

3 4 5 6 7
Tiempo (horas)

o
-
[3S]

. k=0,231.

. 3 horas.

. B4Th — 2%Pa + O
. 4,75 mg

. 1,22 x 10 dtomos de Th—234

G
w N
O N T 9 N T

60 60N 7 0
. 2Co — PNi + 5B

@ b. 1,72 mg
c. 0,72 mg

Actividad 6. Radiactividad natural y cinética de 4a °H — 3He + °p
desintegracion b.2g
1 a. 0,0563 afnos? c. 064 g

b. 12,5 mg

c. 3,125 mg Actividad 8. Datacion por radioisétopos

1 Aproximadamente en abril de 2012.

2 2,7 minutos 2 2.196,7 an
.196,7 anos

3 761 anos
3 4.414 afos
4 20,96 horas
. 9
5 55,6 dias 42,133 - 107

51,077 - 1079]
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 Propuesta de evaluacién

Evaluacion Tema 1
I. Seleccion multiple

C

a.

n o o @

00 N O 1 A W N =
0]

o

e.
10 a.
Me.
12 d.
13c
14 a.
15 a.

Il. Verdadero y falso
1F
2V
3F
4F
5V
6 F
7F
8V
9v
10V
MnF
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B Unidad 1
Tema 1
Pdgina 12 Y para comenzatr...

1 Cambios de estado. Se explican por efecto de la
temperatura. El sistema absorbe calor.

2 El primer sistema absorbi6 calor. El segundo sistema
perdio calor.

3 El entorno permite el intercambio de energia con el
entorno.

4 Joule.
Pdgina 18 Desafio

1 Termo: sistema aislado; no hay intercambio de
materia ni energia.
Taza de café: sistema abierto; intercambio de energia
y materia.
Compresa fria: sistema cerrado; intercambio de
energia pero no de materia.
Persona: sistema abierto; intercambio de energia y de
materia.

2 a. Movil: cambio de volumen, por ejemplo: un
globo con gas. Inmdviles: no existe cambio de
volumen, por ejemplo: botella con bebida
gaseosa.

b. Diatérmica: existe flujo de calor, por ejemplo: una
taza con té. Adiabatica: no hay flujo de calor, por
ejemplo: un termo.

c. Permeable: intercambio de materia: por ejemplo,
la pared celular. Impermeable: no hay intercambio
de materia, por ejemplo: compresa fria.

Pdgina 22 Desafio

1 Sistema es lo que se desea estudiar. Vaso con agua: el
sistema el agua, entorno son las paredes del vaso. Una
planta en un macetero: el sistema la planta, el entorno
el balcon.

2 Son funciones de estado: Presion, temperatura,
energia y volumen, ya que estas son magnitudes
fisicas macroscopicas.

3 Laenergia es la capacidad para realizar un trabajo.
Ejemplos: Energia eléctrica, caldrica, solar, entre otras.

4 1-b; 2-d; 3-a; 4-¢
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SOLUCIONARIO TEXTO DEL ESTUDIANTE I

Pdgina 27 Desafio

1

Taza de café: libera calor
Vaso con hielo: absorbe calor

2 Hasta alcanzar el equilibrio térmico.

3 Equilibrio térmico: traspaso de calor desde un cuerpo
caliente a un cuerpo frio. Ejemplo: hielo derritiéndose
en un vaso con agua. Azucar disolviéndose en café
caliente.

4 No, ya que el calor externo no es lo suficientemente
alto para lograr este objetivo.

5 Con un termémetro.

Pdgina 30 Desafio

1

Magnitud Tipo de propiedad Unidad de Instrumento
9 (Extensiva/intensiva) | medidas seginS.| | de medicion
Temperatura Intensiva Kelvin Termémetro
Calor Extensiva Joule Calorimetro
Energia Extensiva Joule mmmemeen
Trabajo Extensiva Joule

2 J

a. 1800 ] c. 1,334 —
g°C
b. 2831,4] d. 2119 k]
Pdgina 34 Desafio
Tao0 +h —-0+0
0 + 0, — 0,Proceso endotérmico
b. Proceso exotérmico
¢ 2CH 6 + 130, — 8CO, + 10H,0
Proceso exotérmico
d. 6CO, + 6HZO, - CH,0, + 60,
Proceso endotérmico
2 a. Endotérmico. Se necesita de energia para romper
enlaces y el agua liquida pase a estado gaseoso.
b. Se utiliza bolsas frias para bajar la temperatura en
la lesion, el flujo de energia ocurre en sentido
inflamacion bolsa fria.
3 a. AU = 11,900 El sistema absorbe energia

al entorno.
b. AU = 63,5 El sistema libera energia al entorno.
c¢. w = -0,4]Si, se ejerce trabajo

Pdgina 39 jHazlo en tu casa!

1

Se relaciona, debido a las transformaciones quimicas
que ocurren. Se observa desprendimiento de calor.
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2 |areaccion del vinagre con la virutilla es una reaccion
exotérmica.

3 Endotérmicas: coccién del pan, secar el pelo con
secador, secar la ropa al Sol y calentar los alimentos.
Exotérmicas: Hacer un asado, prender una vela,
encender un fésforo y tomar un té caliente.

Pdginas 42 - 43 Desafio

1 a. —225,6 K
b.
Reactantes

«

:é* AH <0

S

(=1

m
Productos

Progreso de la reaccién

2 a. —288K]
b.
Reactantes

«

E* AH <0

S

(=1

m
Productos

Progreso de la reaccién

3 a. —844 K
b.
Reactantes

o

:é* AH <0

S

(=1

m
Productos

Progreso de la reaccién

c. Reacciones exotérmicas.

4 a. 546,8 k] / mol Endotérmica.
b. — 566 k] / mol Exotérmica.
c. + 32,9 k] / mol Endotérmica.

Pdgina 46 Desafio
1 —43,61Kk]

2 —747K]

3 —3479Kk]
Pdgina 48 Desafio

1 En un caso se absorbe energia y en otro caso se libera
energia en el proceso.

2 a. C=C; H-H; C-H; H-C; C-C
b. — 126 k] / mol

3 Gas butano

4 — 598 kJ/mol
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Pdgina 49 Revista cientifica

1

La lefia verde es la mas contaminante, pero todas las
sustancias que poseen calores especificos de
combustion menores, seran mas contaminantes.

El carbdn vegetal, por su alto calor de combustién
comparado con la lefa verde y seca.

Pdgina 50y 51 Revisemos lo aprendido

1l
1

10

La entalpia es el calor liberado o absorbido en un
proceso a presidn constante.

La entalpia de formacion estandar es la cantidad de
calor absorbido o liberado de un elemento o
compuesto a partir de sus constituyentes en estado
libre.

Entalpia de reaccion es la cantidad de calor
involucrada en el proceso a presiéon constante.

La entalpia de combustion es el calor liberado por una
sustancia combustible a presién constante.

La diferencia con la entalpia de formacién estandar es
que en la segunda los elementos componentes deben
estar en su estado libre estandar.

A presion constante.
Es una reaccion exotérmica.

La capacidad calorifica es la cantidad de calor
necesaria para elevar en un grado centigrado o kelvin
la temperatura de una muestra de materia.

Aplicacion: Como la capacidad calorifica del agua en
muy alta, ya que para aumentar la temperatura se
necesita una gran cantidad de calor, puede funcionar
como aislante.

Porque el proceso de evaporacion involucra una
absorcién de calor, pero por la primera ley de la
termodinamica, la energia del universo permanece
constante.

313500 kJ

a. —571,6 K]
b. +571,6 kJ

103455 |
—65,2 K

a. —1455,86 K]
b. —1124,2 K

—2387 K]
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2414 K

8 a. —485 kJ/mol
b. —2154 kJ/mol
c. 252 kJ/mol

9 d

Tema 2
Pdgina 52 Y para comenzar

1 Espontaneos: oxidacion del clavo - fusion del hielo.
No espontaneos: Romper un huevo — encender un
fésforo — electrélisis del agua.

2 El hielo permaneceria sin modificacion.

3 No.

4 En el caso de la electrdlisis a muy alta temperatura.
Pdgina 58 Desafio

1 Clavos: espontaneo. Cambian, debido a las
condiciones del entorno, en una direccion.
Vaso: no espontaneo. El vaso quebrado no puede
volver a su estado inicial de manera natural.
Pelota de papel: no espontaneo. El papel quemado,
no puedo volver a su estado inicial de manera natural.
Manzana: espontaneo. Se descompone de forma
natural, en una direccion.

Pdginas 63 - 64 Desafio

1 a. Tiende al desorden.
b. La entropia aumentaria.

2 a. Aumenta.
b. Aumenta.
c. Disminuye.
d. Aumenta.
La entropia es importante ya que permite la formacion
y /o transformaciones de nuevas sustancias.

3 a. Sistema: la taza de té. Entorno: todo lo que esta
fuera de ese limite.

b. Sistema: negativo. Entorno: positivo.

Libera calor al entorno ( — q), mientras que el
entorno absorbe calor ( + q).
q

d. Sistema: AS = _T_C‘l; Entorno: AS = +"l_"

e. Cada vez que existe transferencia de calor, siempre
es espontaneo en la direccién del cuerpo con mas
calor y no al contrario. Ademas, la energia del
universo es constante, por lo tanto, la energia que
libera el sistema debe ser absorbida en su
totalidad por el entorno.

Soluc Guia Q3 (188-237).indd 210

Pdgina 65 jHazlo en tu casa!

1
2

La disolucién del colorante a diferentes temperaturas.

El equilibrio se alcanza cuando el colorante deja de
diluirse en el disolvente. El calor comienza a aumentar.
Se evidencia la segunda ley de la termodinamica.

La primera ley de la termodindmica.

En el paso tres ya que el aumento de calor aumenta la
entropia.

La entropia fue aumentando desde el paso 1 al 3,
debido al aumento de la temperatura.

Pdgina 68 Desafio

1

a. El AH para los elementos es igual a cero y AS
tanto para elementos como para compuestos
son diferentes a cero.

b. La AH? de un elemento es nula, debido a que no
se puede medir el calor experimentalmente. La S°
de los elementos es siempre positiva en
condiciones de presién de 1 atmy 25 °C.

a. Por el nUmero de microestados presentes en
cada situacion o variable.

b. Oxido de calcio sélido - Sulfato de cobre sélido —
Yodo sélido.

Sustancia Masamolar (g/mol )~ S°(J/mol - K)
CH4(g) 16 186,2

CH,, 30 2295
CH,, 44 269,9

b. Entropia v/s masa molar

300

250 —

200 "
Vel

150

100
50

Entropia (J/mol k)

10 20 30 40 50
Masa molar (g/mol)

¢. Una relacién directamente proporcional entre la
masa molar y la entropia.

d. Relacionando la cantidad de 4tomos por
elementos presentes en un compuesto y su
variacion con la entropia.

e. Si,a compuestos que aumentan su nimero de
atomos.

f. Laentropia de una sustancia cristalina perfecta es
cero a la temperatura de cero absoluto.
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Pdgina 75 Desafio

1 a.
NaHCO, + CH,COOH — CH,COONa + CO, + H,0
b. — 150,38 kJ / mol

Exotérmico.

260,9 ]/ K - mol

Tiende al desorden.

— 239,184 KJ Reaccién espontanea en

condiciones estandar.

g. Si

h. Si, ya que permite la diversidad en el planeta.

=0 an

Pdgina 77 Desafio

1 a. — 8181 K
326,4 kJ
c. 1304 K]

Ty

2 a. Noespontanea
b. No espontdnea

Pdgina 80 Desafio

1 — 818,1 k] Espontaneo.

+ 1137,86 k] No espontaneo.

130,4 kJ

El proceso no es espontaneo a 25 °C.
513,427 K

Temperatura menores a 513,427 K
Temperaturas mayores a 513,427 K

T

panogy

3 Porque el AG relaciona los cambios de entalpia, la
entropia y la temperatura.

4 a. No espontaneas: Ay B. Esponténea: C
b. A temperaturas menoresa 0 °C.
c. A:400 KB.12 KC.10307,7 K

Pdgina 84 Desafio

I. Cuestionario

1 Relacién entre las concentraciones y sus productos. Su
magnitud, informa si la reaccién estd favorecida a la
formacién de productos o de reactantes, o si se
encuentra en un equilibrio quimico dindmico.

2 Para conocer la espontaneidad de la reaccion y como
esta procedera.

3 Se diferencian porque AG, es la energia libre de la
reaccién en condiciones no estandar e indica si el
proceso es espontaneo, no espontaneo o se encuentra
en equilibrio, en esas condiciones especificas de
presion y temperatura. AG’, se obtiene a partir de
datos tabulados en condiciones estandar (1 atm y
25°C)

Soluc Guia Q3 (188-237).indd 211

4
AG° In K (6mo es la reaccion?
AG < 1 >1 >1 No Esponténeo
AG > 1 <1 <1 Espontaneo
AG = 1 0 0 Equilibrio

Il. Ejercicios

1 0,0996

2 —2564,538 K]
3 —1603,842 K]

4 a. — 1624 kJ
b. —1581]/K
¢ 311K

Pdgina 85 Revista Cientifica
1 Elvapor de aguay el dioxido de carbono.
2 Han aumentando 0,5 °C durante el siglo pasado.

3 El objetivo principal del protocolo de Kioto es reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero (didxido
de carbono, metano y 6xido nitroso) y otros gases
como, hidrofluorocarbonos, perfluorocarbonos y
hexafloruro de azufre. Participan Estados Unidos, la
Comunidad Europea, Japdn, los paises bajos, Australia
y algunos paises de Latinoamérica.

Pdgina 86 Revisemos lo aprendido

I. Sopade letra

T A L|A/M|{BIN|/R E|[S| C|H I|L|E
R AR E|/SIO S|L E W I S| I[N
E/M AN L|E AJU|P E M|A|GT
vV S AT|A|S M C/A|DJC T|O A
EfQ|P R C/P/A IJE/UJL D|L L
RfU| 1O A/O/N|/A L A A/A O P
S I'R/P N N I'|N/B RIUIX|IT]I
I M E}I C/T | T|0O I D/ S| A B A
B I T/ A/OJA A C|S O [|C|D A
LIC A SIAIN CIN R CIU|T|IT]I
E/A/M A P EO M E F|S SR T
Al/RIUJA|L]O STA VIO I I |E S
FIR|/AN C|T|A C E/AIL F|C E
R/ I B B S|C|/A R R|/A|SIT N
AVC/O/T|R|EJU|P|R O/ P A|O O
E'N E R G I A L I B R E|LH
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2

Reversible: Que el proceso se puede revertir.
Entropia: Medida de la aleatoriedad o desorden de
un sistema.

No espontaneo: La reaccién no ocurre en la direccién
descrita.

Irreversible: Que el proceso no se puede revertir.
Entalpia: Cantidad termodindmica que se utiliza para
describir los cambios térmicos que se llevan a cabo a
presidn constante.

Espontaneo: La reaccion ocurre en la direccion
descrita.

Energia libre: Energia disponible para realizar un
trabajo util.

Gibbs: La energia libre.
Lewis: Teoria acido-base.
Clausius: Enuncia segunda ley de la termodinamica

Cuestionario

Primer principio, la energia permanece constante. En
el segundo principio la entropia aumenta cuando un
proceso es espontaneo. En el tercer principio, la
entropia de una sustancia cristalina es cero en el cero
absoluto.

Al hervir el agua; al disolver sal en agua; al disolver
azucar en agua.

La entropia de un elemento en su estado estandar es
distinta de cero ya que se calcula usando la diferencia
entre la entropia de los cristales perfectos de la
sustancia en el cero absoluto y la entropia de la
sustancia en estado estandar. Al aumentar la
temperatura, la entropia de un elemento aumenta ya
que también lo hace la energia cinética de las
particulas que lo componen.

a. Helado derritiéndose : espontaneo
Dilucién de la tinta en el agua: espontaneo
Vela encendida: no espontaneo

b. Caso1. AG —, AH+, AS+
Caso2. AG —, AH —, AS+
Caso3. AG+, AH —, AS+

Il. Ejercicios

1

3

i. Laentropia es menor que cero. Proceso no
espontaneo en la direccién descrita.

ii. a. AS= —52]J/K
b. AS’= —42,1]/K

a. AH’= —464,8 k] AS® = 13,6 J/K

b. AS =0,0617 J/mol - K

c. Espontdneaa 100 °Cya 25 °C

d —-26K

e. Espontdneoa T >
T < —-26K

— 2,6 K. No esponténeo a

No espontanea a 25 °C

Soluc Guia Q3 (188-237).indd 212

4 a. Espontaneaa 25 °C
b. Espontdnea a 25 °C

Pdgina 88 Sintesis unidad 1

Segunda ley de la Termodindmica

© >

Tercera ley de la Termodindmica

n

Proceso en equilibrio

Proceso no espontaneo

Proceso exotérmico

m m O

Irreversible

Sentido directo

T o

Sentido indirecto

-

Tiene un 4rea que se dedica al estudio de las
reacciones quimicas y los cambios de energia.

Su medicién se denomina....
Se aplica al estudio de...

Son estudiados aplicando...
Indica el cambio de...

Se relacionan con la...

Los cambios de energia se explican a través de la...

0 N o u A~ W N

Se relaciona con la...
Pdgina 89 Camino a...

1 ¢ 5e 9 e
2 6
32 7 e
4 8

B Unidad 2
Tema 1
Pdgina 92 Y para comenzar...

1 En el diario vivir, por ejemplo en las carreras, en una
prueba contra el tiempo, entre otros.

2 a. v=113,5 Km/h
b. Répida.

3 a. Rapidas: Encender el fésforo y la dinamita.
Lenta: La oxidacion de la palta.
b. Cantidad de sustancia que reacciona por unidad
de tiempo.
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Pdgina 100 Desafio

1 a. Cambio en las concentraciones de reactivos o
productos respecto del tiempo.
Concentraciones /tiempo; o Moles / segundo.

b. La velocidad promedio corresponde al promedio
de las velocidades y velocidad instantdnea es la
velocidad en cualquier punto del tiempo.

c. Reacciones rapidas: apagar una vela - disolver
azlcar en agua caliente — encender un fésforo. ‘
Reacciones lenta: Formacion del agua — oxidacion TN
de metales — descomposicion de frutas. @) @)

Coordenada de reaccion ———————
2 — 1,624 - 10° mol/L-s

Energa ——— » T

co, + NO |
(8) 2 @©

3 a. 3 Reaccion exotérmica:
: Perfil de reaccion A
Tiempo (s) [A] mol/L
0 0,80 ¥
10 0,40
20 0,25
8
30 0,20 >
3 [
40 0,15 i
N
b. — 0,04 mol/L-s; — 0,015 mol/L - s;
— 0,005 mol/L -s; — 0,005 mol/L-s J Productos
c¢. —0,04 mol/L-s; — 0,02 mol/L-s R D N
Pdgina 105 Desafio Avance de la reaccion
1 Energia de activacién: Minima energia para que se Reaccién endotérmica:
realice una reaccion quimica. Perfil de reaccién B
Complejo activado: Formacion de iones, moléculas o
atomos que se caracterizan por ser aislables,decorta |
vida y alta energia.
Perfil de reaccion: Describe como cambia la energia
de la reaccién en la medida que avanza. . Productos
La creacion del texto lo desarrolla cada estudiante. k=)
(]
2 a &
1 7 .
Reactantes
. Avance de la reaccion
>
g Pdgina 114 Desafio

1 a. v=k - [A]*[B]

b. Latemperatura afecta a todas las reacciones
quimicas. Cuanto mayor es la temperatura mayor
es la velocidad de reaccién. Se duplica

Coordenada de reaccioh ——— aproximadamente cada 10 °C que aumenta la
temperatura. La velocidad de la reacciéon aumenta
debido a que hay mas moléculas con la energia
suficiente para entrar en el estado de transicion.

c. Orden 3.
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Orden 3.
b. v=Fk - [X]?[Y]

3 a. Aldoble.
b. Orden 1 para Ay orden 2 para B
c. Orden 3.

7 a. v=k - [A]™ [B]"
b. Orden 1 para Ay orden 0 para B

Pdgina 117 ;Hazlo en tu casa!
1 En el paso uno.
2 En el paso uno.

3 Latemperatura ayuda a aumentar la velocidad de la
reaccion. En este caso, al agregar el hielo en el paso 2,
disminuye la velocidad de reaccién, con respecto al
paso 1.

Pdgina 120 Desafio

1 a. Existen dos posibilidades desde el punto de vista
cinético. La primera es que se aumente la
cantidad de carbén, con lo que se eleva la
cantidad de calor liberada en la reaccién de
combustion. La segunda es que aumentemos la
cantidad de oxigeno, con lo que aceleramos la
combustion, pero después de un rato, el carboén,
que es el combustible, se comienza a consumiry
con ello disminuye la cantidad de calor liberado
en la reaccion.

b. A la concentracion inicial de los reactivos.

c. Existen otras formas de acelerar la reaccién de
combustion del carbén. Por ejemplo, agregando
un compuesto que actie como un catalizador de
la reaccion (acelerante) que disminuya la energia
de activacién de la reaccion haciéndola mas rapida
o suministrando aire caliente con lo que se
aumenta, por una parte, la concentracion de
oxigeno y, por otra, la temperatura.

2 a. Aumenta la velocidad de reaccion.
b. Siaumentamos la concentracion, también
aumenta la velocidad y viceversa.
¢. Aumenta la velocidad de reaccién.
d. Siaumenta la temperatura, aumenta la velocidad
de reaccion; si disminuye la temperatura, también
lo hace la velocidad.

3 37522,124 J/K
4 44226,66 J/K
Pdgina 122 Desafio

1 a. Enla quimica del nylon, produccién de barnices,
pinturas, explosivos, productos de limpieza,
tratamiento mineral, entre otros.

Soluc Guia Q3 (188-237).indd 214

b. El proceso de Ostwald es un proceso quimico para
la producciéon de acido nitrico, que fue
desarrollado por Wilhelm Ostwald y patentado en
1902. Es un de los principales pilares de la industria
quimica moderna y se basa en la reaccién del
oxido nitrico con oxigeno, para formar diéxido de
nitrégeno, el cual reacciona con agua caliente en
presencia de exceso de oxigeno.

Las principales reacciones son:

4NH, + 50, — 4NO + 6H,0
2NO+0, — 2NO,

2NO, + H,0 — HNO, + HNO,
3HNO, — HNO, + NO + H,0

2 Se utiliza en: proceso de obtencion del cido acético -

polimerizacion del polietileno - adicion de olefinas -
en la fabricacién del polietileno — oxidacion de
alcanos y arenos, entre otros.

Catlisis homogénea Catalisis heterogénea

Se produce en una tnica fase

gaseosa o liquida Ocurre en reacciones polifésicos.

El catalizador es un sélido, y los reactivos
gases y/o gases.
La reaccién se produce en la interfase.

Los catalizadores estan disueltos
en un disolvente con los estratos.

En la industria de los aceites vegetales, la
hidrogenacion es un proceso quimico mediante el
cual los aceites se transforman en grasas solidas
mediante la adicion de hidrégeno a altas presiones y
temperaturas, y en presencia de un catalizador.

Se utilizan catalizadores de Niquel, Platino y Paladio.
La velocidad se acelera agregando un catalizador.
Reaccion de tipo exotérmica.

Para saturar los enlaces insaturados del aceite,
aumentando el punto de fusién.

Pdgina 126 Desafio

1 a. Sustancia quimica, simple o compuesta, que

modifica la velocidad de una reaccion quimica,
participando en ella pero sin llegar a formar
parte de los productos. Se clasifican en positivos
y negativos.
b. Con los catalizadores positivos.
c. Al usar como catalizador un inhibidor, aumenta la
energia de activacién y disminuye la velocidad
de reaccion.

a. Ciencia que estudia la composiciéon quimica de
los seres vivos. Especialmente las proteinas,
carbohidratos, lipidos y 4cidos nucléicos. Campo
de estudio: Medicina, Biomedicina, Genética
molecular, etc.
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b. Catalasa: enzima que se encuentra en organismos
vivos y cataliza la descomposicion del perdxido de
hidrégeno en agua y oxigeno.

Lactasa: enzima producida en el intestino delgado
y que se sintetiza durante la infancia de todos los
mamiferos. Su accion es imprescindible en el
proceso de conversion de la lactosa, en sus
componentes glucosa y galactosa.

Ptialina: enzima presente en la saliva que rompe
los enlaces de los polisacaridos.

3 a. Nacen con la necesidad de disminuir la cantidad
de gases contaminantes producidas por la
combustion de los automdéviles.

b. Un auto con convertidor catalitico contamina menos
ya que descompone los éxidos de nitrégeno en
oxigeno y nitrégeno, componentes del aire.

c. RealizAndole mantenciéon y no utilizar gasolina con
plomo.

Pdgina 131 Desafio

X

1T a v,=k, [HZ

b. v.=k [HI}
e k — HIP
“ W[k

d. Reaccion directa: reaccion en el sentido en que se
ve favorecida la formacion de los productos.
Reaccion inversa: reaccion en el sentido en que se
ve favorecida la formacién de los reactivos.
Equilibrio quimico: etapa de la reaccién donde se
igualan las velocidades de la reaccion directa e

Iz]y

inversa.
[Pco}z [PCO}
2 a. k = b. k = .
T TP » T TPy
3 a. v, =k, [NH3"vi:ki[N2" Hz]y

b. En la reaccion directa es una reaccién exotérmica y
en la reaccion inversa es una reaccion endotérmica.

c. k = M
o [P] [P

d. Homogéneo, todas las sustancias se encuentran en
la misma fase gaseosa.

e. La constante de equilibrio, favorece la formacion
del producto.

Pdgina 143 Revista Cientifica

1 Latemperatura y las concentraciones de los reactivos.
2 Equilibrio homogéneo.

3 Proceso exotérmico.
4

Porque con este método permitio crear salitre
sintético, por lo tanto, la produccién se obtuvo con
mayor facilidad.
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Pdgina 144 Revisemos lo aprendido Tema 1

l.
1

Cuestionario

La cinética es la parte de la quimica que estudia la
velocidad de reaccién, los factores que la afectan y los
mecanismos por los cuales es posible el proceso
quimico. La importancia es ilimitada, ya que se utiliza
en distintas areas del mundo industrial y cientifico,
como sintesis de medicamentos, mecanismos de
accién y la elaboracién de inhibidores o catalizadores
para algunos procesos quimicos.

Velocidad de reaccion: cantidad de sustancia que
reacciona por unidad de tiempo.

Todos los procesos mencionados se encuentran
relacionados, ya que la velocidad de reaccién depende
de la temperatura y, por lo tanto, de la cantidad de
calor que se entregue o libere del proceso quimico.
Ademas, el equilibrio quimico, desde el punto de vista
cinético, se define como la igualdad de las velocidades
de reaccién directa e inversa.

Superficie de contacto, temperatura, catalizadores,
presién y naturaleza de la reaccion.

A mayor probabilidad de una colisién efectiva, mayor
serd la velocidad de la reaccion.

Pardmetro que permite conocer la dependencia de la
velocidad de la reaccion con las concentraciones de
los reactivos.

Los procesos irreversibles son considerados cuando se
consume completamente un reactivo, ocurren en un
solo sentido y el equilibrio se encuentra totalmente
desplazado a la formacién de los productos. En los
procesos reversibles, la transformacion de los reactivos
en productos es parcial; por lo tanto, existe una
reaccion directa y una inversa, ademds existe un
equilibrio quimico entre las especies reactivas y los
productos.

Las moléculas de los reactantes deben tener energia
suficiente para que pueda ocurrir el rompimiento de
enlaces, un reordenamiento de los &tomos y luego la
formacion de los productos; de lo contrario, las
moléculas colisionan pero rebotan, unas con otras, sin
formar los productos. Los choques entre las moléculas
deben efectuarse con la debida orientacién en los
reactantes. La energia de activacion corresponde a la
minima energia necesaria para que se inicie una
reaccién quimica. Por lo tanto, para que los choques
entre las moléculas sean efectivos y produzcan una
nueva sustancia, dichas moléculas deben poseer

una energia cinética mayor o igual que la energia

de activacién.
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En las reacciones reversibles la aparente “pausa” de la
reaccion corresponde al estado de equilibrio quimico,
pues los reactivos se transforman en productos a la
misma velocidad que los productos se transforman en
reactivos, es decir “una pausa dindmica’, cuyo
movimiento es a idéntica velocidad por lo cual
aparenta estar en pausa. La ley de equilibrio quimico
la establecen la fase en que se encuentran las especies
quimica y la estequiometria de la reaccion.

Equilibrio homogéneo las especies participantes se
encuentran en igual fase y en un equilibrio
heterogéneo las especies participantes se encuentran
en diferentes fases.

Principio de Le Chatelier:“Si en un sistema en equilibrio
se modifica alguno de los factores que influyen en el
mismo (temperatura, presién o concentracion), el
sistema evoluciona de forma que se desplaza en el
sentido que tienda a contrarrestar dicha variaciéon”

Un mecanismo de reaccién “corresponde a una
secuencia de pasos o etapas elementales que
describen como se efectuaran los cambios que
conducen a la formacién de los productos”.

El catalizador automotriz, estd formado de platino y
paladio, viene insertado en una recubierta de
cerdmica haciendo que los agentes contaminantes
tengan una reaccion convirtiéndose basicamente en
agua y otros elementos menos peligrosos. Funciona a
base de calor para poder realizar una buena
combustion y activa las reacciones quimicas que le
hacen realizar su tarea. Existen dos funciones basicas
en un convertidor catalitico, los cuales son catalizador
de reduccién y catalizador de oxidacién. Entre ambos
procesos producen los efectos quimicos necesarios
que resulta en la descontaminacion de los gases
producidos por el vehiculo.

Ejercicios
a. v= —%%?Cl];v:k - [NoCl;
o _ INOFCL] :
orden dos ; keq = W homogéneo.
b _ A [PC]SJ _ Xe
. vf—T,v_k . [PCl5 ;
d -k = [PC13] [Clz] -h 4
ordenuno; k, = W omogéneo.
c. v:—%%}iﬂ;v:k - [HFJ%
[H,] [F ,
ordendos; k, = “THFE homogéneo.

Soluc Guia Q3 (188-237).indd 216

A U A W N

10

A [c12]_
At

At

v=k - [COJ¥ Clz}y;orden dos;
_ [coal] . .

keq = —[CO] [Clz]' homogéneo.

A [80,] Ao,

I Sl ] RN 2],

& V= T2 Ar T At '

v=k - [SOZX Oz]y; orden tres;
[503}2

k = ———=———:;homogéneo.
= SO0

2,5008 - 107 mol/L - s
776038,27

0,266

52,440

a. Elequilibrio se desplaza hacia la izquierda
b. El equilibrio se desplaza hacia la derecha
c. Elequilibrio se desplaza hacia la izquierda

a. 3
b. O,
c. Lasegunda puesto que se es donde ocurre el
consumo de las sustancias de la primera etapa.
d. 20, — 302;v:{0

X

3
a. v= k - [NO2 * bimolecular
b. v= k - [NOJ% bimolecular
¢ v=k - [Cl2 * monomolecular

1,000

Explica la variacion de la energia de activacién por el
uso de un inhibidor en las distintas etapas de una
reaccién quimica. La primera curva corresponde a la
energia de activacion sin el uso del inhibidor; la
segunda, la energia de activacién con el inhibidor, y la
tercera, la diferencia de entalpia de la reaccion.

Pdgina 146 Sintesis de la unidad 2

1
2

5

Velocidad de reaccion 6 Catalizadores

Grado de divisién delos 7 Irreversible

reactantes 8 Reversible

Concentracién 9 Homogénea

Presion 10 Heterogénea

Temperatura 11 Principio de Le Chatelier

Pdgina 147 Camino a...

e 4 b 7 a 10 5
a 5 e 8 e
d 6 ¢ 9 ¢
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B Unidad 3 d. HF — H* + F~ acido. Teoria de Arrhenius.
e. LiOH — Li* + OH™ base. Teoria de Arrhenius.
Tema 1 f. CH,COOH &cido; NH, base; NH ] acido conjugado;
Pdgina 150 Y para comenzatr... CH, COO~ base conjugada. Teoria Bronsted -
. . Lowry.
1 La |Qten5|daq delaluzenla ampollgta, dg;f)ende dela g. H S0, 4cido; H 0 base; H.0* acido conjugado;
cantidad de iones presentes en la disolucion. z ot 2 P
HSO, base conjugada. Teoria Brénsted — Lowry.
2 Se clasifican por la conduccién o no conduccién de la h. AIC, acido de Lewis; Cl- base de Lewis.
corriente eléctrica. Pdgina 163 Desafio
3 Un electrolito es una sustancia que disuelta en agua, 1
da origen a una solucién conductora de la
he [H*] [OH"]
electricidad.
Un no electrolito es una sustancia que disuelta en 1-10° 1-10°
agua, da origen a una solucién que no es conductora 1-10° 1-10°
de la electricidad. 1 - 101 1 - 10
Pdgina 161 Desafio 1.-10" 1-10°
110" 11072
1 *Ver cuadro en pagina inferior
1-107 1-10"
2 a. No 1 - 10~ 1
b. CH, COOH
c. HO 2 |os valores se comportan en forma reciproca, ya que
d. C;I CO0- la multiplicacién de ambos esiguala1l - 10~
3
3 a. HNO, acido; H,0 base; H,0* acido conjugado; 3 a /-:\cido
NO; base conjugada. Teoria Bronsted - Lowry. b. A‘,:"_jo
b. KOH — K™+ OH™ base. Teoria de Arrhenius. c Ba,S!CO
¢. HCIO, acido; H,0 base; H,0" acido conjugado; d. Basico
NO; base conjugada. Teoria Bronsted - Lowry. 4 Leche de magnesia, pasta dental, vaso de leche, café.

*
Teoria
Aspectos Arrhenius Brdnsted - Lowry Lewis
Caracteristica . o . A
del acido Libera H™ en disolucion acuosa Ceder unoomas H™ en disolucién acuosa (apta electrones
Caracteristica de la R Pares de electrones sin compartir capaces de ser
Liberaiones H™ Aceptaocapta H* P p .
base donados y formar enlace covalente dativo.
T 10
. L . - X—A+ B—-Z—X—A—B—2
Ecuacion globalaciido HA — H* + A~ Acido, + Base, — Acido, + Base, I |
X Z X VA
4cido  base
X z X z

\
X—A+B-Z—X—A—B—Z
\

Ecuaciénglobalbase | BOH  — B’ + OH__ | Base + Acido, — Base, + Acido, | L
X oz X oz
acido base
L Disoluciones acuosas y compuestos No explica comportamiento &cido o basicos de .
Limitacion S N Teorfa general
hidroxilicos compuestos que aceptan o captan H
VA
\
Ejemplo de base NaOH_, —Na/ ~+OH_ ~|HBr+ HO— Br + HO" 'T wt
VA

o

ase
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Pdgina 173 Desafio b. Jugo de repollo morado en presencia de un acido

se torna rosado, en presencia de una base se torna

1 verde y en presencia de una sustancia neutra se
[H*] [OH"] pH | pOH | Sustanca torna azulado.
5 - 107 2 - 1078 L3 | 12,7 | Addo Pdgina 179 Desafio
110" 1102 12 2 Base
- + - +
23 -10% | 4 -10 | 3,6 | 104 | Addo 1 a K = [Cloﬁ}cggﬁ ]; K = [IO3M;I3O ];
2,5 - 1018 4 - 102 12,6 | 14 Base [ 4} [ 3]
[F|[H,0°] K] [oH-
2 a. Porque puede actuar como acido o como base. K, = TFS]i b [[I]«[)iH]];
b. La autoinizacion corresponde a la disociacién del
aguaen H*y OH™, y el producto iénico es una K — [CH3NH§] [OHf]_ _ [NH3]
constante que manifiesta el producto de las b |CH,NH, | S [NH I] [OH"]
concentraciones de estas dos especies. - R R -
c. De acuerdo a los valores logaritmicos del inverso K — [Cl0] [H3O ]; - [NH‘* } |OH]
de las concentraciones de H* en una disolucién. ‘ [HCIO] b [ NH3}
d. Porque las sustancias acidas se encuentran en el
rangode 0 > pH < 7. b. 1. Produce una base débil.
2. Produce una base fuerte.
3 a. F,esunabase. N 3. Produce una base fuerte.
b. F, presenta una[H" | 4. Produce un acido débil.
¢ V 5. Produce un acido fuerte.
d. Vv 6. Produce una base débil.
e. V 7. Produce una base fuerte.
4 Ver resultados de la actividad de “Ciencia en Accion’, 8. Produce un acido fuerte.
de pagina 164. c. 1. Acido fuerte.
Pdgina 174 jHazlo en tu casa! 2. Acido débil.
3. Acido débil.
1 Sirven como papel indicador, el cual ayudara a 4. Base fuerte.
identificar si una sustancia es acida o basica. 5. Base débil.
2 Vinagre: rojo rosaceo g zc!jo gu,e br"c|e.
Lavaloza: morado 8. BCI od ’E'II )
Jugo de limén: rojo rosaceo - Base debil
Disolucién de detergente para ropa: morado d. 1. HCIO, + H,0 — ClO, + H,0*

Especies conjugadas: C10,; + H,0"

2. HIO, + H,0 = 10, + H,0"
4 Al utilizar papel indicador de pH, este se vuelve rojo al Especies conjugadas: 10, + H,0*
mezclarse con acidos y azul al mezclarse con 3. HF + HO = F + HO'

sustancias basicas o alcalinas. . .
Especies conjugadas: F~ + H,0*

3 Debido al pH de las disoluciones.

Pdgina 175 Desafio 4. KOH — K* + OH-

1 Especies conjugadas: K + OH~
e Disolicen 5. CH,NH, + H,0 =2 CH,NH; + OH~
ndicador i ; . + -

HCIpH = 2 |NaOH pH = 13| CH,COOH pH = 4,75 Especies conjugadas: CH,NH + OH
Azul de 6. NH;y + OH- = NH, + H,0
Amarillo Azul violeta Azul violeta ; ;

bromofenol Especies conjugadas: NH, + H,0
Naranjide Rojo Amarillo Amarillo 7. HCIO + HzO = (o~ + H30+
metilo Especies conjugadas: C10~ + H,0*

Fenolftaleina Incoloro Rojo Incoloro .
T 8. NH, + HZO. = NH ! + OH

. Amarillo Azul Amarillo Especies conjugadas: NH! + OH-

bromotimol 4

. ] e. 1. Débil. 5. Fuerte.

2 a. Tornasol Rojo [ OH-]= azul [H*]= rojo 2. Fuerte. 6. Débil.
Tornasol Azul [OH"]= azul [H"] = rojo 3. Fuerte. 7. Fuerte.

4, Débil. 8. Fuerte.
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2 a. 99%
b. 100%
c. 99% para la primera ionizacion.

Pdgina 187 Desafio

1 a. 1,29 c. 2 e. 13,55
b. 2,2 d. 11,04

2 a. 105 b. 10-6° c. 10°

3 a. 1 b. 2,17

[H*] = [OH ] = 9,79 - 105 M;

[H,S| = 0,099 M;

[H*] = [OH] = 3,605 - 10-® M;

[H,S | =0099 M

4 Ca(HCO,), + 2Ca(OH), — 2CaCO,
+ 2Ca(OH), + H,

Mg(HCO,), + 2Mg(OH), — 2MgCO,
+ 2Mg(OH), + H,

Pdgina 194 Desafio

1 a 16 - 10°L
b. pH= 13
¢ 666 103 M
d. 333 -103M

2 HF + NaOH — NaF + H,0;HI + NaOH — Nal +
H,0;HCl + KOH — KCI + H,0

3 Diseno elaborado por los estudiantes, aplicando los
conocimientos adquiridos.

Pdgina 203 Desafio

1 Se deben tomar 2,8 mL del cido concentrado y aforar
hasta completar los 500 mL con agua destilada.

2 02M

3 0,0875 M

Pdgina 208 Desafio

1T pH=754

2 pH = 3,08

3 pH = 3,06

4 pH = 5,44; pH = 3,08; pH = 3,16
5 pH = 4,74; pH = 2,91

Pdgina 209 Revista Cientifica

1 Hemoglobina, oxihemoglobina y los sistemas
bicarbonatos y fosfatos.

2 Silos protones no son eliminados, acidifican el liquido
intersticial y el plasma. El sistema amortiguador que
interviene en el proceso es el acido carbénico-
bicarbonato. La reaccién es:

CO, + H,0 = H,CO, = HCO;

Soluc Guia Q3 (188-237).indd 219

3 Para impedir que aumente la acidez de la orina, el
organismo cuenta con el sistema amortiguador de
fosfatos mono y di basicos, los cuales regulan el pH a
valores aproximados a 6.

Pdginas 210 - 211 Revisemos lo aprendido Tema 1

. Asociacion

1 d 5 b
2 ¢ 6 a
3f 7 e
4 n 8 g

Il. Respuesta breve

1 Neutralizar el exceso de acido en los jugos gastricos.

2 Debido a que las bases reaccionan con las grasas.

lll. Completar

acido + agua — base conjugada + H,0*
base 4+ agua — acido conjugado + OH™
acido conjugado + agua — base + H,0"
base conjugada + protones — acido + H,0

enow

HNO, + H,0 — NO; + H,0*

LiOH — Li* + OH-

HF + KOH — KF + H,0

HCl + NaHCO, — NaCl + H,0 + CO,
NH, + H,0 — OH~ + NH}

P angy

NaNO, — Na* 4 NO ;-
Ca(OH), — Ca?* + 20H"
NH; + H,0 — NH, + H,0"
H,S0, — 2H* + SO%-

KOH — K* + OH~

H,S — 2H* + S*

HCIO, — H' + ClO,

@ P on Ty

IV. Ejercicios

Y

Grafico de solubilidad

E 50
S 40 ==
% 30 // --=-Sustancia A
et o —=— Sustancia B
=] 7
= 10 =’
Q
Z 0
A 15 30 45 60
Temperatura (°C)

2 a. pH=16,09

b. pH=6,11

3 B <A<D<E<C<F

4 a. HCl — H* + CI-
b. KOH — K* + OH-

pH = 1,4
pH = 13,77
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¢. CH,COOH — CH,C00~ + H*
d. NH, + HO — NH: + OH-
e HF — H* + F-  pH=23

5 3,125 M

pH = 2,42
pH =11,21

6 0,54 gramos
7 10,6 gramos

Tema 2
Pdgina 212 Y para comenzar

1 a. Particula con carga eléctrica.
b. Para estabilizarse.
c. Electrones del ultimo nivel de energia.

Catidn, pierde 1 electrén.
Anidn, gana 1 electrén.
Catidn, pierde 2 electrones.
Catidn, pierde 3 electrones.

ango

3 No, pertenece a la molécula.
4 Cedio un electrén.

5 Al balancear las ecuaciones quimicas se busca igualar
la cantidad de atomos a cada lado de la ecuacion. El

principio que orienta el proceso es la Ley de Lavoisier.

6 a. 2H, +0, — 2H0

27 (8)

b. CH4<g> + 02(g) - C02<g> + 2H2<g)
¢ Zn + 2 HCl(aC) — ZnClz(ac) + Hz(g)
Pdgina 217 Desafio
1
?emjfreaccién - Agente oxidante o reductor
de oxidacion o reduccion
Oxidacion Reductor
Reduccion Oxidante
Oxidacion Reductor
Oxidacion Reductor
Pdgina 220 - 221 Desafio
1 a. +3 e +2 i. 0
b. 0 f. 0 jo +6
c. +2 g. +3 k. +7
d. +5 h. +7
2 a. Mg=0H= +1,Mg= +2
b. El hidrégeno.
c. El magnesio.
d. +5
e. Mg

Soluc Guia Q3 (188-237).indd 220

Pdginas 223- 224 Desafio

1 Redox.
Redox.

No es redox.

fnoyw

2 a. Semireaccion de oxidacion:
IZn  — Zn?%* + 2e Semireaccion de
reduccion: Fe?' + 2e — Fe
Semireaccion de oxidacion:
Cu, — Cu? + 2@ Semireaccionde
reduccion:NO -+ € — NO,

b. Zn:agente reductor Fe?': agente oxidante

Cu: agente reductor HNO,: agente oxidante

3 aF d Vv g F
b. V e. F h. vV
.V f. Vv

Pdgina 229 Desafio

1T a. 3Zn+2NO,+8H"—3Zn** 4+ 2NO + 4 H,0

Agente oxidante: NO ; Agente reductor: Zn

b. 6H* +3ClO; + 6Cl- — 3Cl, +3Cl0, +3H,0
Agente oxidante: CIO; Agente reductor: Cl

¢. 2NO+ 4 NO+40H —4NO, + N, + 2 H,0
Agente oxidante: NO Agente reductor: NO

d. 12 OH + 6 Br, — 10 Br- + 2 BrO; + 6 H,0
Agente oxidante: Br, Agente reductor: Br,

Pdgina 234 ;Hazlo en tu casa!
1 Se siente una leve corriente. Una pila

2 Pila hidroeléctrica: generador de corriente continua,
constituida por dos electrodos, de diferente naturaleza
quimica, sumergidos en una disolucion eléctrica. Si
tiene relacion, al estar constituido por dos electrodos.

Pdginas 239 - 240 Desafio

1 Bateria de plomo: catodo de didxido de plomo'y
anodo de plomo.
Bateria i6n litio: electrodos de grafito y 6xido de litio
y cobalto.
Bateria alcalina: anodo de zinc metdlico y catodo es
una mezcla de diéxido de manganeso sélido y grafito.

2 Bateria o acumulador de plomo:
Pb + SO2- — PbSO, + 2e Oxidacion
PbO, + 4H" +SO% + 2e — PbSO, + 2 H,0
Reduccion

Bateria de de lon- litio:

Li = Li* + ‘e Oxidacién

x LiA = Li A Reduccion

Bateria alcalina:

Zn + 20H" = Zn(OH), + 2@ Oxidacién
2MnO, + HO +2%€ = MnO, + 20H"
Reduccién
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3 Celda secundaria. 4 a. Semireaccion de oxidacion: Fe?! — Fe?' + ‘e

(ac)

o g Semireaccion de reduccion: Cré" + 3e — Cr3t
4 Se debe a que el litio es el metal mas liviano que @0 (@)
b. 3 Fe? + Cr® — 3 Fe3 4 Cr¥

existe en la naturaleza. (ac) (ac) (ac) (ac)

¢ AE°= —-21V
5 Una pila seca, esta formada por celdas electroliticas d
galvanicas con electrolitos pastosos. Las pilas alcalinas ’
poseen zinc y son de mayor duracién, ademas, de i_”}ﬁ”Uptor
producir menor cantidad de sulfatos. En cambios las el
pilas secas producen mayor concentracion de sulfatos
y su duracién es menor.

NO.,” Na*

anodo .

6 Las pilas o baterias no pueden ser arrojadas a la
basura por su elevado potencial contaminante como
el mercurio entre otros metales pesados. Las
consecuencias de las pilas para los seres humanos van
desde efectos cancerigenos, dafo al sistema nervioso,

catodo

sistema reproductivo y efectos sobre la piel. Pdgina 253 Desafio
Las pilas deben ser botadas en contenedores
especiales para su reciclaje. 1 y 2 Seespera que los estudiantes desarrollen las

habilidades que se plantean en el desafio, aplicando

Pdginas 244 - 245 Desafio . . L
los conocimientos adquiridos sobre la corrosion y

1 Si, puede oxidar. E® = + 0,97V sobre su investigacion.
2 a. EspontdneaE’ = + 0,76V Pdgina 255 Revista Cientifica
. 0
b. No espontdnea E° = 0,34V 1 Codelco
3 a. Semireaccién de oxidacién: Sn  — Sn?f + 2@ Minera Esperanza
Semireaccion de reduccion: 2
2 CuiL +2e — 2Cu Im Prosiu.ctos
b. Reaccion espontanea tal como se encuentra escrita. quimicos

4 a. E°= —2,16V Articulos de

Trituradora

b. E° = -1,5V;reaccion favorecida a la formacion coclna
de los reactivos. @
c¢. E° = -0,4V;Reaccién favorecida a la formacion Agua ST
de los reactivos. ﬁ
) Moledora Cables
5 Metales oxidados: Cromo, Cobre y Plata. Productos

Metal no oxidado: Aluminio. quimicos
a. Cr — Crf;) + 3€; Cl2 + 2e — 2Cl-

(s) (ac)

b. Cu_ — Cu? + 2¢Cl, +2e — 2CI

(s) (ac)

Molde/

Agm - Ag:m + € Clz + 2e — 20 (ac) Aire Concentrado Convert'i(;lor Cobre Prqductos
d. Al(s) Al (3;) 4 3% Clz 12 ZCI(’E‘C) electrolitico  puro finales
e. Son reacciones espontaneas la de los metales: 3 En procesos de sintesis, cables, articulos de cocina,

Cromo, Cobre y Plata. como bactericida.

Reaccion no espontanea corresponde a la del

Aluminio.

6 a,b,c dy e:Elestudiante es quien selecciona de
acuerdo lo aprendido.

Pdgina 247 Desafio
1 E°= —2,03V
2 0,9408

3 4,414 - 1073
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Pdginas 256 - 257 Revisemos lo aprendido Tema 2

. Seleccion unica

1 a 5b 9 d
2 e 6 e 10 ¢
3 7 d 1 ¢
4 d 8 a 12 ¢

Pdgina 258 Sintesis Tema 2

1 Medio Acido

Medio Basico

Aumenta estado de oxidacion
Celdas galvanicas

Celdas electroliticas

A U A W N

Corrosion

Pagina 259 Camino a...

1 ¢ 5 e 9 d
2 ¢ 6 e 10 5
3 ¢ 7 b

4 8 d

B Unidad 4

Tema 1

Pdgina 262 Y para comenzatr...

1 a. Puede formar enlaces: simples, dobles y triples.
b. Formar una gran diversidad de sustancias.

2 a. A.Nueve atomos de carbono. Sustituyentes: metil

B. Diez 4tomos de carbono. Sustituyente: propil
C. siete atomos de carbono. Sustituyente: metil

b. Semejanza: todos presentan atomos de carbono.
Diferencia: distintos tipos de enlaces.

c. A:alcano
B: alqueno
C: alquino

d. A.3,5-dimetilheptano.
B. 3 - propil- 1,5- heptadieno.
C. 4 - metil- 2- hexino.

3 Alcoholy éter.
Pdgina 267 Desafio

1 a. Polimero sintético d. Homopolimero.
b. Polimero sintético. e. Polimero natural.
c. Polimero lineal. f. Copolimero.

Soluc Guia Q3 (188-237).indd 222

2 Polipropileno: se utiliza en productos en envases,
muebles, juguetes, entre otros.
Polimero de Copolimero de olefinas: se aplica en la
fabricacion de lentes, monitores médicos frascos,
entre otros.

Pdginas 275 - 276 Desafio

1 Propiedades mecanicas: dureza, resistencia,
elongacion.
Propiedades fisicas: fibras, elastomeros, plasticos.
Propiedades seguin su comportamiento con calor:
termoestables, termoplasticos.

2 a. F.Soporta la presion.

b. V.

c. V.

d. V.

e. F.Hebras ordenadas en una direccion

determinada.

f. V.

g. F.Son reciclables.
h. V.

i. V.

jo V.

3 Referidas a propiedades mecanicas:
a. Con propiedad de dureza
b. Resistencia
c. Elastémeros
d. Elongacién

Referidas a propiedades fisicas:
a. Elastomeros

b. Plasticos

c. Fibras

d. Elastomeros

Referidas a propiedad de comportamiento
frente al calor:

a. Termoestable

b. Termoestables

c. Termoplasticos

c. Termoestables

Pdgina 277 ;Hazlo en tu casa!

1 Se ha formado un polimero. Al mezclar el vinagre y la
leche, esta ultima se separa en un liquido y un sélido,
formado por grasas, minerales y una proteina llamada
caseina.

2 En la antigtiedad, los plasticos eran elaborados con
mezclas de leche y plantas.

Pdginas 281 - 282 Desafio

1 a. V.
b. F, se produce en la polimerizacién catiénica'y
anionica.
c. F deficiente de electrones.
d. V.
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e. V.
f. V.
2 a. EIH* proveniente del 4cido.
b.
T T
co® 4 C H,C—C—C— @ (Propagacién)
/\ 7\ — | ]
H3C CH, HLC CHs CH3 H CH3
(arbocation .Nue.vo Nuevo carbocation
isobutileno

c. El producto es el poliisobuteno y se utiliza
principalmente en la industria cosmética. Por
ejemplo, en cremas desmaquillantes,
formulaciones solares, bronceadores y calmantes,
en labiales, brillos, geles de afeitar, geles de bano,
barras antitranspirantes y desodorantes.

3 a.
Polipropileno
H CH, H CH,
NS
cC=cC + HAc—>» H-C —-C ~ + Ac
/ 0\ |
H H H H
(Iniciacién)
H CH3 H CH3 H CH H CH3
N/ BN
H-C-C 4+ C€C=C —>»H-C-C-C-C
| / N\ [
H H H H H H H H
(Propagacién)
H CH, H CH, H CH, H CH,
I O PO B A
H-C—-C—-C—-C +Ac H-C—-C—-C—-C —Ac
I L
H H H H H H H H
(Terminacion)
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Poliestireno
HC=CH, HC © CH,—-R

@ +R > (Iniciacién)
n

HC CH, R HC=CH, [R CH, CH |CH, CH'

[ i ] Veces
n

(Propagacién)

CH CH,|- CH-CH,-R

|:R CH,- CH-|CH, - CH7

- CH,- CH- CH,- CH- CH,- CH- CH,- CH- CH,- R

@@@@

(Terminacion)

PVC
H al H I
N/ |
c=cC + HAc—> H-C- C + Ac
/\ | ]
H H H H
(Iniciacion)
H c H a 1|{ c|1 T c|1
| N/
H-c-¢’ + ¢=¢c »>H Cc ¢Cc C ¢
|| / N\ ]
H H H H H H H H
(Propagacién)
1 1 H Cl H

~—+Ac —» H—C—C—C—C—Ac

H H H H

(Terminacion)
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(Acrilonitrilo)

H CN CN
\ / B
C=C +X — X-CH,=C
/ 0\ |
H H H
(Iniciacién)
CN H CN CN CN
| \ / | |
S ]
X—CH,—C= + C=C _» X—CH,—C—CH,—C
| / N\ | |
H H H H H
(Propagacién)
CN CN
| |
X—CH,—C+CH,—C
| |
H H
n (Terminacion)
Teflon
F F F F
N/ L |
C=C  + HAc—»H-C-C®
/ N\ ||
F F F F
(Iniciacion)
F F F P F F F F
| N\ / [
H—c—-c® + ¢=C —»H-C—-C—C—?
| / N\ [ I
F F F F F F F F

(Terminacion)

b. Polietileno, polipropileno, poliestireno, PVC,
poliacrilonitrilo, politetrafluoroetileno.

c. Por ejemplo, las botellas de las bebidas gaseosas
antiguamente eran de vidrio y con el tiempo el
vidrio fue reemplazado por polietileno. Las
vestimentas anos atras eran compuestas
principalmente de algodén y hoy en dia son una
mezcla de algoddn con otras fibras sintéticas
como el raydn, el nailon, etc. Las cafierias de las
instalaciones eléctricas y sanitarias antiguamente
eran de metales como cobre o plomo y hoy en
dia se han reemplazado por cafierias de cloruro
de polivinilo (PVC).
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Pdgina 289 Desafio

1 PET: envases de alimentos, botellas, fibras textiles.
PEAD: bolsas, contenedores, mamaderas.
PVC: tuberias, envases impermeables, suelas para
zapatos.
PEBD: bolsas de embalaje, contenedores, aislantes
para cables eléctricos.
PP: envases para alimentos, alfombras, cintas de
embalaje.
PS: aislantes, cubiertas de computadores,
electrodomésticos, juguetes.

2 Los estudiantes clasifican los materiales, segun los
contenidos estudiados.

3 Para conocer la materia prima de la cual fueron
elaborados.

4 a. Botella: inyeccion o moldeo
Cuerda: Extrusion
Laminas: calandrado
Esponja: espumacion
Objetos de plomeria: inyeccién o moldeo
Recipiente: inyeccion o moldeo

5 Los estudiantes elaboran un proyecto, aplicando los
contenidos estudiados.

Pdgina 291 Revista Cientifica

1 Por su alta concentracion de almidon presente en su
estructura.

2 a. Por su alto tiempo de degradacion.
b. La alta cantidad de espacio por la falta de
compactacion de este tipo de materiales.
c. Lagran cantidad de gases provenientes de los
rellenos sanitarios.

3 Usar el reciclaje de estos materiales en forma
consciente y tratar de encontrar alternativas al uso de
polimeros sintéticos de poca degradacién, como
utilizar bolsas de papel en reemplazo de las bolsas de
polietileno.
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Pdginas 292 - 293 Revisemos lo aprendido Tema 1

I. Crucigrama

11
7|R] S 15 10
E| P] 7[C A
s| 1 |o] 8|C/A[T[1]O|N[I|C]A
| [p] L]z [o[u i [z
S| [O] [I|H N|C O| 13[E
T| [L] [M[O DH AN| [E[R
E| [I| [EM E|O D/I| [L|U
2 [M[O|N[O|M|E|R|O IN| 1|/C| [OD
6|C| |E|] [I[P 'S M|A| [N|12
All| |R| [Z]|O A A G
DIA| [O] |A|L C| 9[L|I|N[E[A]L]
| Ccll | |L| C|
4|c|o/P[O[L[I|M[E[R[O 10 L
1] OlE[ [N P| [0
0| N[R 14 L1
N] [
l1l. Ejercicios

1 a. Copolimero. Monémeros: estireno y butadieno
b. Homopolimero. Monémero: propeno
¢. Homopolimero. Monémero: acrilonitrilo

2 a.
H  CH, H CH,
N/ L |
c=c + HAc» H—C—C © 4+ Ac
/\ |
H H H H
(Iniciacion)
H CH, q CH, H CH, H CH,
| N/ [
H-c-c® + Cc=Cc —>»H-C-C—Cc—c(®
|| / N\ [ O
H H H H H H H H
(Propagacién)

H CH, H CH, H CH, H CH,
[ > (I
H-C—C—-C—C® +Ac H-C—-C—C—C—Ac
[ (I
HH H H H HH H

(Terminacion)
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b.

Poliestireno

HC=CH, HC CH,-R

@ +R > @ (Iniciacion)

HC CH,-R  HC=CH, |R-CH,-CH [CH, —CH

O Ot

R~ CH,- CH-|CH, - CH*~ CH CH,|- CH- CH,- R

00D |

R-CH,- CH-CH,- CH- CH,- CH- CH,- CH- CH,- R

clelele

n
(Propagacién)

(Terminacion)
C.
Policloruro de vinilo
H Cl H Cl
N/ |
c=cC + HAc—> H—C—C® + Ac
/N |
H H H H
(Iniciacion)
H I H cl H CIl H
| N/ I
H-C-Cc® + Cc=C —>» H-C-C-C-C®
| /N [
H H H H H H H H
(Propagacién)
H CI H Cl H CIl H Cl
[ [
H—-C—-C—-C—-C=+Ac—>» H-C—-C—-C—-C—Ac
] L
H H H H H H H H
(Terminacion)
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3 a. Termoplasticos: polimeros como el polietileno,
poliuretano, polipropileno y la baquelita, que
pueden cambiar su forma con cambios de

Tema 2

Pdgina 294 Y para comenzat...

temperatura. Es decir, necesitan calor para 1 a. Mondmero: estireno
hacerlos deformables y después de enfriarse b. Mondmero: nucleétidos
mantienen la forma a la que fueron moldeados. ¢. Monoémero: aminoacidos
Estos materiales se pueden calentar y moldear d. Mondmero: nucleétidos
muchas veces, sin que experimenten ninguin ; L
P . 2 Polimero sintético: a
cambio significativo de sus propiedades. ,
Polimeros naturales: b, ¢, d
b. Termoestables: aquellos que no fluyen por efecto
de la temperatura, y por lo contrario al ser 3 EIADN es un &cido nucleico que almacena la
calentados se descomponen quimicamente en vez informacién genética y se encuentra en el interior de
de fluir. Un ejemplo son los poliuretanos como las nuestras células.
espumas. Este comportamiento se debe a una 2 . ;
estructura con muchos entrecruzamientos, que El proceso de formacion de polimeros de llama
impiden los desplazamientos relativos de las Po!wnenzaaon, y se <;Ila5|f|ca en polimerizacién por
moléculas. adicién y condensacion.
c. Elastomeros: polimeros que tienen la propiedad Pdgina 297 Desafio
de recuperar su forma al ser sometidos a una
deformacion por tensién; por ejemplo, el caucho 1 Precursores
vulcanizado. €O, H,0,N,
d. Fibras: tienen la forma de hilos. Se producen generan ¢
cuando el polimero fundido se hace pasar a través Mondmeros
de los orificios de tamaio pequeio de una matriz )
. . . al unirse forman ;
adecuada y, simultdneamente, se aplica un N
estiramiento. Presentan alto moédulo de elasticidad POLIMEROS
y baja extensibilidad, lo que permite confeccionar
tejidos cuyas dimensiones permanecen estables Polimeros Biopolimeros
4 Sintéticos
Polimero Usos y/o aplicacion | ;A qué material reemplaza?
Policloruro de vinilo Construccion (afieria de metal Carbohidratos
Polietileno Envases Vidrio
Policarbonato Techumbres Techumbre de metal Pdginas 308-309 Desafio
Poliamidas Fibras sintéticas Algoddn 3 ayb*
*
Aminoacidos Estructura Radical Clasificacion
+
HN" 0
1
Fenilalanina CH,—C—-C-0 CH,— Aromético
I
H
HN" 0
Lo CH,__CH,__CH_
Isoleucina CH,CH,_CH_C_C_0 | Alifético
| CH,
CH3 H
H,N" 0
L CH, CH__CH, _
Leucina CH,—CH_CH,_C_C_0 | Alifético
| | CH,
CH, H

Soluc Guia Q3 (188-237).indd 226
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Aminoécidos Estructura Radical Clasificacion
H.N" 0
. | I .
Lisina H.N _(CH2)4_(i_C_O H,N"_(CH,),— Alifstico
H
H,N" 0
[
Metionina CH,S—CH,—CH,—C—-C—-0 CH,S—CH,—CH,— Aliftico
I
H
H,N" O
| II ) CH,S—CH—
Treonina CH,S—CH—C—-C-0 | Alifatico
| | OH
OH H
HN" O
NN\ L L i\
H,—C_—C—0 H,—
Triptdfano | Aromético
H
H,N" 0
Lol CH, _CH__
Valina CH, CH_C_C_0 I Alifético
| CH,
CH, H
H,N" 0
[
Alanina CH,_C_C_0 CH, — Alifitico
I
H
NH, HN" 0 NH,
Arginina [ [l [ Alifatico
NH,_C_HN__(CH,),_C_C_0O NH, _C__HN__(CH,),—
H,N H,N" O HN
- | N_
Asparagina C_CH,_C_C_0 C_CH,__ Nifitico
0% I 0¥
H
0 HN" 0
, I | 0
Acido aspdrtico 0_C—_CH,—C_C_0 . Il Alifético
| 0_C_CH,—
H
HN" 0
|l
(isteina HS__CH,_C_C_0 HS__CH,— Alifético
I
H
HN H3IT (ﬁ H,N
N -
Glutamina C_CH,_CH,_C_C_0 ~c _CH,__CH,__ Alfitico
0% I 0¥
H
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Aminodcidos Estructura Radical (lasificacion
0 H,N' 0
) . | [ 0
Acido glutémico 0_-C_CH, CH,C_C_0 ,I| Alifitico
| 0_C_CH,__CH,__
H
HN" 0
|
Glicina H_C_C_0 H— Alifatico
|
H
N N
HN" 0
Histidina (/ /? 3 L (/ /? Cidico
HN H (-0 HN CH,—
/CHZ\H; CH,
C N 0o SNy
lina ( do) 2\ [l CH N |
Prolina (Iminodcido 2 | Ciclico
CHZ—Cl—C 0 N, _c_
H |
"
Serina HO—CH,—C—C—0 HO—CH,— ifstico
|
H
S
Tirosina HO@ CH,—C —C —0 HO CH,— Aromético
|
H

c. Laglicina acttia como neurotransmisor inhibidor
en el sistema nervioso central.
La L-alanina es uno de los 20 aminoacidos mas
ampliamente usados en biosintesis de proteina,
detras de la leucina, encontrandose en un 7,8 %
de las estructuras primarias, en una muestra de
1.150 proteinas. La D-alanina esta en las paredes
celulares bacteriales y en algunos péptidos
antibidticos. Se encuentra tanto en el interior
como en el exterior de las proteinas globulares.
Ambos aminoacidos son no esenciales.

2 Indica el equilibrio acido-base del Zwitterion y los
estados cationico y anionico del aminodcido.

3 a. Representa reacciones de condensacion entre
aminoacidos para la formacién de un dipéptido y
un tripéptido a través de un enlace peptidico.

b. La primera union forma un dipéptido y la segunda
union forma un tripéptido.

c. Alos enlaces peptidicos que unen a los distintos
aminodcidos para la formacion de cadenas

peptidicas.
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d. NH, - C|H —CONH — C‘H — CONH - C‘H - COOH

R

HZN—CIH—COOH + H,N—CH—-COOH —>H2N—(iH—CONH—CIH—COOH + H,0
|

CH CH
|

SH

3 2

H,N—CH—COOH + H,N—CH—COOH —»»H,N—CH—CONH—CH—-COOH + H,0

R R
3 a.
CH, CH,
|
SH
b.
|
CH,
|
CH,
|
C=0 OH
|
NH

C=0 OH
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Pdginas 319-320 Desafio

1

a. naturales - aminoacidos.
b. peptidico - covalente.

c. péptido.

d. holoproteina -

e. primaria.

heteroproteina.

f. puentes de hidrégeno.
g. o - hélice - B - [dmina plegada.
h

. Cuaternaria.

i. flexibilidad y estabilidad.
jo nativo — desnaturalizacion.

a. Secundaria del tipo 3 — ldmina plegada.

b. Ocho.

c. interacciones por puentes de hidrégeno.
d. Eliminando las interacciones por puentes de

hidrégeno.

e. Deberian existir mas estructuras polipeptidicas del

mismo o distinto tipo que interaccionara entre si

por puentes S-S, puentes eléctricos o interacciones

hidrofébicas.

f. Deberian existir varias unidades proteicas en unién

con cadenas polipeptidicas para formar un
complejo proteico.

Leu) Hi:

a. b. C
L As! PN
% Ly: Glyhlle \Va GluAGE

EIN terminal es Lys y el C
terminal es Tyr.

El residuo es Phey
existen 2 enlaces
peptidicos.

EIN terminal es Leuy el C
terminal es Asn. £l
residuo es His-Lys y
existen 3 enlaces
peptidicos.

EIN terminal es Gly y el C
terminal es Ala.

El residuo es lle-Val- Glu-
Glny existen 5 enlaces
peptidicos.

Pdgina 321 ;Hazlo en tu casa!

1 Esta formada de albumina.

2 Cuando esta batida, porque la proteina esta

desnaturalizada.

3 Si cambian, porque se rompen enlaces.

Pdgina 323 Desafio

1

a. V.

b. F.Seran mas solubles.
c. F.Son proteinas.
d. F.Presente en la contraccién muscular.

e. V.

f. F. Esuna heteroproteina.

g. V.
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2 a.

b.

Las proteinas son macromoléculas que cumplen
importantes funciones bioldgicas como
estructural, de reserva, hormonal, transporte, etc.
La estructura de una proteina esta estrechamente
relacionada con su funcién. Existen proteinas
especificas que tienen una estructura especifica, y
que cumplen funciones especificas; por ejemplo: la
estructura de la hemoglobina determina su
funcién de transporte.

3 Amilasa salival (glandula salival): hidroliza enlaces alfa
1,4 para producir dextrinas, maltotriosa y maltosa.
Pepsina (estémago): Actua sobre proteinas y
polipéptidos cortando junto a los aminodcidos
aromaticos.

Pdgina 328 Desafio

1 a.

b.

Ambas contienen un grupo fosfato. Se diferencian
en la pentosa y en las bases nitrogenadas.

El ADN contiene la informacién genética utilizada
en el desarrollo y funcionamiento de los
organismos. Se encuentra en nuestras células. El
ARN tiene como principal funcién, actuar como
intermediario de la informacién que transporta el
ADN en forma de genes y se encuentra en las
células procariotas y eucariotas.

Pdginas 333 - 334 - 335 Desafio

1 a.

C.

La importancia biolégica de los procesos de
replicacion, transcripcion y traduccién es la de
transferir el mensaje genético de generacion en
generacion.

Debido a que en el momento de la concepcién
ambos padres aportan la mitad del material
genético a la célula hija, los hijos tendran
caracteristicas fisicas derivadas de ambos padres.
Es un proceso importantisimo en la reproduccion
sexual y de la evolucién de la especie.

A. Mitocondria: la principal funcién de las
mitocondrias es la oxidacién de metabolitos y la
obtencién de ATP mediante la fosforilacion
oxidativa, que es dependiente de la cadena
transportadora de electrones; el ATP producido en
la mitocondria supone un porcentaje muy alto del
ATP sintetizado por la célula. También sirve de
almacén de sustancias como iones, agua y algunas
particulas como restos de virus y proteinas.
Cloroplastos: es el organelo donde se realiza la
fotosintesis.

Ribosomas: son los encargados de sintetizar
proteinas a partir de la informacion genética que
les llega del ADN en forma de ARN mensajero
(ARNm).
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B. Porque realizan el proceso de fotosintesis
recogiendo el co, del ambiente, transformandolo
en 0Z

c. C.En procariotas, el ARN se transcribe a partir de
una molécula de ADN circular y a medida que
ocurre la transcripcién, se produce la traduccion en
el mismo compartimiento. En eucariotas, la
transcripcién ocurre en el nicleo y el ARN. Luego
de sufrir un procesamiento se dirige al citoplasma,
donde se produce la sintesis de proteinas.

2 a. Nucledtido: unidad estructural basica de los
acidos nucleicos. Estan formados por la unién de
una pentosa, una base nitrogenada y un grupo
fosfato.

b. Nucleésido: unién entre una pentosa y una base
nitrogenada.

c. Cododn: en el cédigo genético, cada aminoacido
esta codificado por un codén o varios codones. En
total hay 64 codones que codifican para 20
aminodcidos y 3 sefales de parada de la
traduccion. Esto hace que el codigo sea
redundante, lo que se denomina cédigo
degenerado, porque hay varios codones diferentes
que codifican para un solo aminoacido.

d. ADN: acido desoxirribonucleico, que contiene la
informacion genética utilizada en el desarrollo y
funcionamiento de los organismos. Se encuentra
en nuestras células.

e. ARN: acido ribonucleico; tiene como principal
funcioén, actuar como intermediario de la
informacion que transporta el ADN en forma de
genes y se encuentra en las células procariotas y
eucariotas.

3 En las estructuras se representa un trozo de una
molécula de ARN, ya que existe uracilo en la
estructura. Las zonas resaltadas en azul en la
estructura 1 corresponden a las bases nitrogenadas; la
zona central corresponde a la ribosa (pentosa del
ARN), y el grupo fosfato en color rojo esta a la
izquierda de la estructura. En el ARN, los pares C-G y
A-U presentan 3y 2 enlaces por puentes de
hidrégeno, respectivamente.

4 a. Manipulacion genética: La manipulacion genética
es modificar la informacién y el caudal genético
de la especie
Bioética: rama de la ética que se dedica a proveer
los principios para la correcta conducta humana
respecto a la vida, tanto de la vida humana como
de la vida no humana (animal y vegetal), asi como
al ambiente en el que pueden darse condiciones
aceptables para la vida.

Soluc Guia Q3 (188-237).indd 230

b.

Clonacién: proceso por el que se consiguen, de
forma asexual, copias semejantes de un
organismo, célula o molécula ya desarrollado.
Eugenesia: Filosofia social que defiende la mejora
de los rasgos hereditarios humanos mediante
varias formas de intervencion.

A partir de lo investigado, los estudiantes elaboran
sus conclusiones.

Pdginas 339 - 340 Desafio

1 a.

2 El

Dihidrocetona: grupo cetona -CO-
Galactosa: grupo aldehido -CHO
Ribosa: grupo aldehido -CHO
Glucosa: grupo aldehido -CHO
Dihidrocetona: Triosa

Galactosa: Hexosa

Ribosa: Pentosa

Glucosa: Hexosa

almiddn es un polisacérido de reserva de la mayoria

de los vegetales. Se forma por la mezcla de la amilosa
y la amilopectina, formados por unidades de glucosa.

3 a.
b.
c.

( C6H1005 )n

Homopolisacérido

La celulosa es un polimero natural, principal
componente de la pared celular de los vegetales.
Se forma por la unién de moléculas B-glucosa a
través de enlaces (3-1,4-glucosidico, haciéndola

insoluble en agua.

Pdgina 341 Revista Cientifica

1 La unién de los aminoacidos por el enlace peptidico
permite la formacién de los péptidos, cuya longitud y
secuencia variable dependerd de la cantidad de
enlaces que se produzcan. Para denominar a estas
cadenas se utilizan los siguientes prefijos
convencionales:

Dipéptidos: dos aminoacidos unidos.

Tripéptidos: tres aminodacidos unidos.
Tetrapéptidos: cuatro aminodacidos unidos.

Asi sucesivamente hasta los...

Oligopéptidos: nimero de aminoacidos menor a 10.
Polipéptidos o cadenas polipeptidicas: nimero de
aminoacidos mayor a 10.

2 Es el enlace formado por la reaccion de condensacion
entre el grupo carboxilico de un aminoacido con el
grupo amino de otro aminoacido permitiendo la

fo

rmacién de estructuras peptidicas.

3 Los péptidos tienen la capacidad de transmitir
informacion entre la epidermis y la dermis en ambos
sentidos. Por eso, ofrecen muchos beneficios: hidratan
y dan turgencia a la piel, descontracturan las lineas de
expresion, rejuvenecen el area de los ojos, refrescan el
contorno de los labios, atentan los nefastos circulos
oscuros que se forman bajo el parpado inferior,
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reducen la inflamacién provocada por la
contaminacion del medio ambiente y mejoran la
adhesion entre la epidermis y el tejido conectivo.

4 Lo importante es que los acidos ponen a los
mecanismos de la piel en estado de alerta: se contrae
el musculo erector del pelo, la piel se empieza a
hidratar desde adentro y se acelera el flujo sanguineo,
lo que aporta oxigeno y nutrientes, y potencia el
efecto de los péptidos.

Pdginas 342- 343 Revisemos lo aprendido Tema 2

. Sopade letras

AfPlO|L|{I[NJU|C|[LIE|JO|[T|I|D]|O
HiQ Ujfl |{M I |C|A[O[R|G|A[N]|Z]|I
OfI'|N|O|R|G|A|N|RJA/N|I|C W|A
Lit|yLjofP[S|O|C|I|T|E|[T|N|I]|S
O/N|E|V|P|R|O|T|E|[I|NJA|[Q|T]|A
PIU|/R|U|E|P|E|R|N|T|O|C|U|T|N
RIC|J|E|[P|A[N|N|LIE[T|T|I]E]I
O/L|L|A|T|O|C| M|A|H|O|L|M|RIE
TIEJA[M| T | N[O|JA[C[L|D|O]I|I|T
E(O|U|IT |D|[A|D| M|E|S|A|A|C|O|O
l'{S|R|O[O|I |O[A|P| A|[N|T|A|N|R
N|{T|JA[N|T|C|[N|RIE|[C|S|O|N|A|P
AID|D|EJOJU|[N|T|P|S|AIM|U|[N]|O
DO | I |[S|NJLJAJI|T|I|[S|]O]C|T|R
EJ/E[NJA|D|N|G | N[IT|C|O|S|L|O]JE
SIM|{A|C|A|O|[R|A|D|[N[T|AJE|[N|T
AlO M| T M[T]JUJQ|I|ANJLJAJI]E
C{N|I|A|T|O[M|O|C|[R|[E|A|R|O|H
UIA|C|V|A|L|E|N|O|F|P|D|E|A]|Z
LIN|O|D|L|T|[O|JE|L|CIU|N|N|U]|C

Definiciones.

Polinucleétido: estructura formada por la unién de
varios nucleétidos (ADN y ARN).

Holoproteina: proteinas formadas solo por
aminoacidos.

ARN: 4cido ribonucleico.

ADN: acido desoxirribonucleico.

Nucleésido: estructura formada por la unién de una
pentosa y una base nitrogenada.

Proteina: biomolécula formada por la union de
aminoacidos y en algunas ocasiones con otras
estructuras como lipidos o glucidos.

Aminoacido: unidad esencial que conforman
polipéptidos y proteinas.

Nucleétido: estructura formada por la unién de una
pentosa, una base nitrogenada y un grupo fosfato. Son
los bloques de construccién de los acidos nucleicos.
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Zwiterion: ion bipolar formado por la reaccién acido-
base con los aminoécidos.

Heteroproteinas: proteinas formadas por la unién de
aminoacidos con otras estructuras organicas.
Péptido: estructura formada por la unién de
aminoacidos.

Codon: un codoén es un triplete de nucledtidos que
constituye la unidad basica de informacion en el
proceso de traduccién.

Enlace peptidico: se produce por la reaccién de
condensacién de los grupos carboxilo y amino de
aminoacidos diferentes.

Pentosas: Azucares con 5 dtomos de carbono.

Cuestionario

1. Los aminodacidos se componen por un grupo
carboxilico, un grupo amino, un radical organico y
un atomo de carbono unido a un dtomo de
carbono denominado carbono alfa.

2. Los aminodcidos esenciales no pueden ser
sintetizados en el organismo; por lo tanto, se
deben consumir mediante la alimentacién. Los no
esenciales pueden ser sintetizados a partir de
moléculas mas sencillas.

3. Por su constitucién quimica (un grupo amino y un
grupo acido carboxilico), los aminoacidos
experimentan una reaccion acido-base que los
transforma en un ién dipolar o zwitterion, en el
que la carga positiva se ubica en el nitrégeno, por
la formacién de un ién amonio gracias a la
ganancia de un hidrégeno y una carga negativa en
los oxigenos del anién carboxilato.

4, Esrelevante mencionar que los aminoacidos
tienen un caracter menos acido que los acidos
carboxilicos y un caracter menos basico que las
aminas, debido a que en la misma molécula
coexisten un grupo de caracter acido (—COOH) y
un grupo de caracter bésico ( — NH,) ).

5. El enlace peptidico se forma por la reaccion de
condensacién entre el grupo carboxilico de un
aminoacido y el grupo amino de otro aminoacido,
con la consecuente eliminacién de una molécula
de agua. La importancia de este enlace es que
corresponde al enlace caracteristico de formacion
de péptidos, polipéptidos y proteinas.
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6. 8.
Estructura Estructura Estructura Estructura Funcion Descripcion Ejemplo
primaria secundaria terciaria cuaternaria ; ) Lamiosina s una proteina
Acttian como enzimas, que wactl tlia tambié
Las proteinas que ” son proteinas. conractiigue actia lambien oMo
resentan este tino (atalitica P enzima catalizando hidrdlisis del
P P Una céula tpica tiene unas ATP- adenosin-trifosfato, fuente de
de estructura se 2.000 enzimas diferentes, enh il
diferencian de las Energia en la celula.
¢ deal que presentan La mayoria de las proteinas
oresponde ala estructuras contribuyen a la morfologia ) .
disposicion de la . ) . Las proteinas que integran el
o d La estructura secundarias y Estructural y propiedades fisicas de las dtoesqueleto,
secuencia de o - ; ) -
Corresponde a una aminoacidosenel | 0N indica que | terciarias por un células, medio extracelular,
cadena espacio.Ya quelos | Proteina con una | aspecto muy tejidos y drganos.
polipeptidica lineal enll)aces.sim(:)Ies c estructura relevante. Tanto en Las proteinas receptoras de la
de aminodcidos especifica |as secundarias como ] hormona esteroidea que la
) y(-Nenla cadena ) L Hay proteinas que . .
unidos por enlaces s (secundariapor | en las terciarias, la S transportan a través del citoplasma.
. polipeptidica i Transportey transportan biomoléculas
peptidicos, en la ) ) ejemplo) se ha estructura es el _ Otras son de reserva como la
permiten el libre |, B . reserva tanto en el interior como en . .
queseobservaun | enrollado” sobre si | resultado de las . ] caseina de la leche, que suministra
i giro de las cadenas | . . . el exterior de la célula. . . oo
N-terminal y un C- se losenlaces | Misma por la interacciones acido fosfdrico y aminodcidos al
terminal, entre los yeq tidicos C-N son acion de internas de una recién nacido.
cuales se fl ?dos la secuendia interacciones entre | cadena polipeptidica Muchas células son capaces
encuentra un dg aminodcidosse | '©5 aminoéddos | tnica; en cambio, as de reconocer si las células | Las glicoproteinas son las que
residuo i | quelaforman, | proteinas de " adyacentes perteneceno | cumplen con esta funcién.
alinea en planos Reconocimiento . . A '
completamente que giran hasta adoptandouna | estructura celulary defensa | "™ lamisma especieoal | Lasinmunoglobulinas son las
lineal, sin ninguna alcanzar una configuracion Cuaternaria y mismo tejido; esto es la encargadas de reconocer moléculas
ramificacion. determinada tridimensional presentan més de base de aceptaciénode | extrarias.
conformacién globular. una (adena, entre las rechazo en un trasp|ante.
espacia| estable. .cuales S? pr0ducen El (Omplejo actina-miosina del
|nte;a(c|on§s, misculo. La actina y la miosina
con |?uran °,u|" Movimientoy | 125 CElulas poseen forman estructuras que producen
grreng €spaciatque contraccin Y| proteinas filamentosas que | movimiento, permitiendo, por
a °"|9‘?" auna les permiten contraerse. | ejemplo lamovilidad de los
complejo proteico. misculos estriados y lisos. La actina
.. ) o genera movimiento de contraccion.
7. Solul?llldad. los radllcale§ de los f':\mlnoaados La hormona somatotropa segregada
permiten a las proteinas interaccionar con el agua. Actian como mensajeros | por la hipdfisis estimula el
Si abundan radicales hidréfobos, la proteina sera Hormonal quimicos de un tejido a crecimiento del cartilago y por lo
poco o nada soluble en agua. Si predominan los otro através de lasangre. | tanto aumenta la longitud de los
radicales hidrofilos, la proteina sera soluble en huesos.

agua. Las proteinas fibrosas por ejemplo son
insolubles en agua, mientras que las globulares si

lo son.

Especificidad: aparece como consecuencia de la
estructura tridimensional de la proteina y hace
referencia a la sintesis de proteinas exclusivas de
cada especie. Por ejemplo, la especificidad de las
enzimas en su unioén con un sustrato.

Catalitica: las enzimas son proteinas capaces de
acelerar las reacciones quimicas que se producen
en el organismo y que son necesarias para
mantener su actividad biolégica. Son especificas,
lo que significa que cada enzima realiza una
determinada funcién, ya que tienen la capacidad
de reconocer solo una molécula o una familia de
moléculas parecidas en cuanto a su estructura.
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9. Los acidos nucleicos son polimeros lineales de alto
peso molecular que juegan un papel esencial en la

10

sintesis de proteinas. Existen dos tipos de
moléculas de acidos nucleicos: acidos

desoxirribonucleicos (ADN) y acidos ribonucleicos

(ARN). Estan formados por mondmeros llamados

nucleétidos, cada uno de los cuales esta formado

a su vez, mediante un enlace éster, por un acido

fosférico y un nucledsido, constituido por la unién
de una pentosa (la D-ribosa o la 2-desoxi-D-ribosa),

y una base nitrogenada (purina o pirimidina).
Principalmente, el tipo de pentosa en el caso del

ADN corresponde a una desoxirribosa y en el ARN
es una ribosa; ademas, en el ARN una de las bases

nitrogenadas cambia (Uracilo por Timina), y por

Ultimo la doble hélice es caracteristica del ADN, ya

que en el ARN solo existe una cadena de

polinucleétidos simple.
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11.La transmisién del codigo genético y la sintesis de
proteinas.

12.Cuando una parte de la informacién contenida en
la molécula de ADN debe ser utilizada en el
citoplasma de la célula para la construccion o
sintesis de las proteinas, esta se transcribe bajo la
forma de una pequena cadena de acido
ribonucleico, denominado ARN mensajero (ARNm),
el que utiliza las mismas correspondencias de base
que el ADN, pero reemplaza la timina por uracilo y
desoxirribosa por ribosa. Una vez sintetizado el
ARNm, este sale del nticleo y en el citoplasma se
une a los ribosomas pudiendo sintetizarse una
proteina de acuerdo con la informacion presente
en el ARNm.

13.Es la clave genética para la sintesis de cada
aminoacido y por lo tanto en la sintesis de
proteinas. Varios codones pueden codificar para un
aminoacido especifico.

14.La unidad basica de los carbohidratos son los
monosacéridos. Se clasifican de acuerdo al nimero
de monosacaridos que lo componen, de la
siguiente forma:
Monosacarido: una unidad monomérica
Disacarido: dos unidades monoméricas
Trisacarido: tres unidades monoméricas
Oligosacarido: presenta de cuatro a diez
mondmeros; y
Polisacaridos: de once a miles de unidades
monomeéricas.

15.Los grupos funcionales que forman parte de la
estructura de los carbohidratos. Son aldehidos
( — CHO) o cetonas ( — CO — ) polihidroxilados;
contienen grupos carbonilo ( — C=0) e hidroxilo
( — OH), por lo tanto presenta la reactividad de
ambos grupos funcionales.

Ejercicios

a. H,N*-Ala-Ser-COO~
b. H,N*- Glu- GIn-COO~
¢. H,N*-Cys-Glu-Gln-Ala-Ser-Leu-Asp-Arg-COO~

Estructura primaria: Corresponde a una cadena
polipeptidica lineal de aminoacidos unidos por
enlaces peptidicos, en la que se observa una N-
terminal y un C- terminal, entre los cuales se
encuentra un residuo completamente lineal, sin
ninguna ramificacién.

Estructura secundaria: Disposicion de la secuencia
de aminodcidos en el espacio. Debido a que los
enlaces simples C-C y C-N en la cadena polipeptidica
permiten el libre giro y que los enlaces peptidicos C-N
son rigidos, la secuencia de aminodcidos se alinea en
planos que giran hasta alcanzar una determinada
conformacion espacial estable o estructura
secundaria. El ordenamiento espacial resulta de
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interacciones por enlace de hidrégeno entre los
grupos C=0y N H de los enlaces peptidicos.
Estructura terciaria: La proteina con una estructura
especifica (secundaria por ejemplo) se ha “enrollado”
sobre si misma por la accién de interacciones entre los
aminodcidos que la forman, adoptando una
configuracion tridimensional globular.

Estructura cuaternaria: Las proteinas de estructura
cuaternaria presentan mas de una cadena, entre las
cuales se producen interacciones, configurando un
arreglo espacial que da origen a un complejo proteico,
al que se denomina “estructura cuaternaria’, pues cada
cadena actia como una subunidad que tiene un
arreglo espacial y que se mantiene unidad al resto.

Representa un oligopéptido. El color damasco identifica
el N- terminal y el C- terminal, y los enlaces peptidicos.
Los aminodcidos que participan son: Alanina-glicina-
tirosina-acido aspartico-valina-treonina.

La primera imagen muestra un trozo de ADN
indicando sus partes principales (nucleétidos). En la
segunda figura solo se muestra la unién entre una
pentosa y los grupos fosfatos (esqueleto de la cadena
de ADN); excluye las bases nitrogenadas.

Pdgina 344 Sintesis Tema 2

Conectores:

1

a v A~ W N

su unidad bdsica son los...
se presentan en estructura...
presenta propiedades de...
seguin sus mondémeros son...
su unidad basica son los...

formados por...
formado por las bases nitrogenadas...

formado por las bases nitrogenadas. ..

ADN: 4cido nucleico que contiene instrucciones
genéticas usadas en el desarrollo y funcionamiento de
todos los organismos vivos conocidos y algunos virus,
y es responsable de su transmision hereditaria.
Pentosa: Monosacaridos formados por una cadena de
cinco atomos de carbono.

Nucleésido: Molécula monomérica orgdnica, que
integra las macromoléculas de acidos nucleicos que
resultan de la unién covalente entre una base
heterociclica con una pentosa que puede ser ribosa o
desoxirribosa.

Proteinas: Macromoléculas formadas por cadenas
lineales de aminoacidos.

Monosacarido: Son los glucidos mas sencillos, que no
pueden hidrolizarse a una forma mas simple.
Contienen de tres a seis &tomos de carbono.
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Péptido: Molécula formada por la unién de varios Pdginas 361 - 362 Desafio

aminoacidos mediante enlaces peptidicos. . .
bep 1 a. Banda de estabilidad. Al aumentar el nimero

Pdgina 345 Camino a... atémicos, los nucleos estables presentan mayor
relacion neutrones/protones
1d 6 c .
b. Verde: elementos con mayor cantidad de
2 3 7 b neutrones que de protones.
Naranja: elementos estables naturalmente.
3 ¢ 8 a Iy ]
Morada: elementos con una relacién protén
4 ¢ 9 3 neutron baja.
c. Verde: Mg-20; N-13; P-30
5 b 10 d i3 Mo-24- N-14- P-
Naranja: Mg-24; N-14; P-31
Morada: Mg-25; N-15; P-32
B Unidad 5 d. Relacién protones/neutrones = 1
Tema 1 2
. . , Zona
Pdgina 348 Y para comenzar A | I | Isétopo s e RO Estable | Inestable
1 a. Modelos atémicos 238 92| U-238 Verde X
b. Son modelos atémicos postulados por diferentes 244 | 94 | Pu-244 Verde X
cientificos y se diferencian en las particulas 14 | 7 | N-14 Morado X
subatémicas que los conforman. 31 |15 | P-31 Naranja X
c. En orden como se muestran: Modelo atémico de 256 | 88 | Ra-256 Verde X

Dalton; Modelo atéomico de Thomson; Modelo
atdmico de Rutherford; modelo atdmico de Bohr
d. Esimportante estudiarlo, para comprender las

3 a. F, energia de enlace por nucleén
b. F, los nucleos muy ligeros y muy pesados son

interacciones y el comportamiento de los inestables.
nucleones. c V
d Vv
2 e. FentreelOyelNi
Atomooién z A p' n € Pdgina 365 ;Hazlo en tu casa!
Na* 11 | 23 | 11 | 12 | 10 : _
Pb 82 206 82 124 82 Se forma una imagen sobre el papel.
;. , 2 . .

Pdgina 353 Desafio La pinza, trozo de papel, tierra.
1 a. pr =29yn = 34 3 Conocer que elementos de los que ocupamos o estan

en nuestro entorno, generan radiacion.
b. p* = 84yn = 126 9

¢ pr=6yn=7 Pdgina 368 Desafio
d. pt =92yn = 143

1 a. Vv
2 |sétopos utilizados en medicina. Deteccién de b. V ) o ]
funciones anormales, determinacion de pasos ¢. F, porun nimero atomico excesivo
metabdlicos, visualizacién de érganos, localizacion de d. F, rayos alfa, beta o gamma.
tumores, terapia oncoldgica (cancer). e. V
o i f. F verificar nUmero masico y nimero atémico.
Pdgina 356 Desafio g. V
. . h. v
1 a. N, P°N; °0, [70, 2%0; 2(Ne, 2iNe, ’Ne Ly
b. Nitrégeno: 14,0037 u I
Oxigeno: 16,0044 u jo F,.gamma - beta - alfa
Neon: 20,1973 u 2 a. 2Ra— *H+ Rn + energfa (nicleo de

86
gran masa). Nucleo hijo: 22°Rn

b. gg‘*Th — _1°e + (ﬁ‘*Pa + energia (exceso de

neutrones). Ntcleo hijo: gf“Pa

C. ‘;gK — ‘1’e + ‘l’g Ar + energia (exceso de

protones). Ntcleo hijo: ‘l*g Ar

c. Difieren en la cantidad de neutrones.
Nitrégeno- 14: protones 7; neutrones 7
Oxigeno-16: protones 8; neutrones 8
Nedn-20: protones 10; neutrones 10
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3 Laemisién gamma, porque tienen un poder de
penetracion alto, ya que traspasan facilmente la piel y
otras sustancias organicas.

Pdginas 376 - 377 Desafio

1 a. Decaimiento radiactivo
b. Alfa
c. Beta positivo
d. Fisién nuclear
e. Fusion nuclear

2 a. *Nb — XMo + e
b. Po — ‘He + °Pb
¢ Nb — e + Ir
d “Nb — Ye + MIr
e. XNp — 2Sr + [PCs + 14 /n
f. PCe + e — [Pla
g 27U + 'n — 29U
h. Ir — ¥Re + I!He
i. 2Pu + H — 'n + XPu
jo )P¥0s — ISW  +  C‘He
k. *Ba — %% + [Yla
L Ce + 'n — MCe + vy
m. “Mg — Je + *Na
n. YBr — ¥Br + |n

238
3a 22U —

BTh 4+ ‘He

234 234 0

b. **Th — 2*Pa + fJe
234 234 0

¢ Pa — U + Je
234 230 4

d U — XTh + JHe
230 226 4

e. 2Th — 2°Ra + JHe
226 222 4

f. 2°Ra — Z°Rn  + JHe
222 218 4

g Rn — 2%Po + JHe
218 214 4

h. 2*Po — 2%Pb + He
214 214 PR3 0

o. 2*Pb — 2*Bi + e

H 214 R; 214 0

jo 5Bi — 2P0 + e
214 210 4

k. 2*Po — 2%Pb + JHe
210 210 R; 0

L 2°Pb — Z2°Bi + Je
210R; 210 0

m. 2°Bi — %P0 +  Je
210 206 4

n. 2P0 — 2Pb + JHe

Pdginas 385 - 386 Desafio

1 a. A medida que transcurren los afos, la masa de
Ra-226, disminuye.
b. Radon-222
ZRa  — Z*Rn  + ‘!He

c. Alos 4 860 afnos, se tendrian 125 g de radio.
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2 a. keslaconstante de desintegracion, que se indica
0,693

¢l

La vida media es el tiempo que tarde en
desintegrarse la mitad de los nucleos de una
sustancia radiactiva, en relacién con el valor inicial.
b. Mientras mayor es el tiempo de vida media de un
elemento, la constante de desintegracién es menor.

pork =

3 a.
Vida media de un isé6topo
600
G
S 500
g 400
S 200 —
©
4 100
=
0

1 2 3 4 5 6 7
Tiempo (dias)

En el grafico se puede observar que a medida que

transcurre el tiempo de desintegracion de la

muestra, la masa de la misma va disminuyendo.
b. 0,029 dias!

4 a. 2Tl —
b. 125g

2Py 4 Oe

1

Pdginas 390 Desafio

1 a. 2vidas medias
b. 11 460 anos

c
A

0,6

C-14 (g)

0,15 2 vida media

L

Tier;po (afios)

5730 11460

Fson5 375 - 10%

F,son0,03125 g

F, 2 vidas medias

F es1,34375 - 10% atomos de C-14

oanpoo
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Pdgina 391 Revista Cientifica 3 20 — 2Th + ‘He

1 Se esperan diferentes posturas frente a las imagenes. Z%Th — 2%Pa + e
Es labor docente verificar que sus posturas estén

234 234 0
basadas en fundamentos. aPa — U+ e

-1

234 230 4
2 Se espera que los estudiantes presenten su postura de »U — gTh + ZHe
acuerdo a la advertencia “fumar es dafino para la X0Th — 2Ra  + ‘He
salud’, basada en fundamentos y apoyada por los

226 222 4
conocimientos adquiridos. g R&  — g *Rn 4+ JHe

3 Persona que no fuma, pero que convive en el mismo TEMA 2
espacio de un fumador. También tiene la posibilidad Pdgina 394 Y para comenzar...
de desarrollar cancer, por la exposicion de los 6rganos
ala radiacién alfa y beta. 1 a. Is6topos del carbono. Se diferencian en el
ndmero de masa.
Pdginas 392- 393 Revisemos lo aprendido Tema 1 b. Si, por captura de neutrones.
I. Crucigrama c. Fision nuclear. Ocurre de forma natural, cuando un
13 nucleo de gran tamafo se rompe, formando
7 [RTATOTT0] 14 nuclidos mas ligeros y estables.
18Tl 3 d. Ambos procesos son reacciones nucleares, que
DIR FIRTE[H]T[U[R] ! liberan energia.
| S e. Fusién nuclear. Ocurre cuando se unen dos
N 15[F[T[s]1To[N] nucleos ligeros, para formar ntcleos mas pesados
12[BJE[CJQJUJEJR]E[L] [O] y estables.
T N f. Se diferencian en el tamafo de los nucleos
6l1[s]o]T]o]P]o]s formados.
% Pdginas 405 Desafio
D 1 a. Seespera que el estudiante compare los tipos de
TafuafR[K]s]® instalaciones para generar energia y pueda dar
o D)9 D una respuesta con fundamentos sobre la opcién
10(N U|( L|E A|R E S| elegida.
U S il b. Se espera que el estudiante compare los tipos de
17 % % % instalaciones, analicen sus ventajas y desventajas, con
16317 miEm o el fin de gntregar u.na resp.l{esta cpn func.iz,ﬂmentos,
c[eo] [o] 2[c[R[A[D[W[TTC]X] sobre cual es I? mejor opcion de |n,staIaC|on, para
3T ol TcTo D proveer energia eléctrica a su region.
4 m ALST /C\ 0 2 Hidroeléctricas:
N T Ventaja: Esta disponible siempre, ya que utiliza agua,
— 20[CTATD[E[NTA] un recurso inagotable, debido a su ciclo. Es una
D energia que no emite gases contaminantes. Trabaja a
19 temperatura ambiente.
Desventaja: La construccidn, requiere inversiones
Il. Desarrollo importantes. Afecta la fauna y el ecosistema. Puede
dejar sin caudal minimo el tramo final de los rios.
T a. 7°Co desintegracion alfa Los emplazamientos hidraulicos suelen estar lejos de
b. Z*Po desintegracion alfa las grandes poblaciones, por lo que es necesario
c. 2P desintegracion alfa zgg;z:;traeuzsenergla eléctrica producida a través de
2 a. 2?Po — XPb + ‘He Termoeléctrica:
b. ®Br — ®Kr 1+ %% Ventaja: Mas econédmicas de construir, por su
35 36 -1 simplicidad de construccién y la energia generada de
c b — ¥Sn + e forma masiva. Mas eficientes que una termoeléctrica,
d. 5cd — US[n & %% aumentando la energia eléctrica generada.
8 * B Desventaja: Emiten gases contaminantes. Los
e. 2cf — Mo + XTe + 4n combustibles fésiles son limitados. Afectan el

ecosistema y el clima.
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Edlica:

Ventaja: Energia limpia y renovable. No requiere
combustion, por lo tanto no emite gases
contaminantes. Se pueden instalar en lugares donde
el suelo se usa para ganado o cultivo. Su instalacién es
rapida.

Desventaja: Ya que el viento no es constante, no
puede ser utilizada como unica fuente de energia
eléctrica.

Nucleares:

Ventaja: No emites gases invernadero. Los residuos
nucleares se pueden reducir, aplicando nuevas
tecnologias. No depende de combustibles fosiles, los
cuales no son renovables.

Desventaja: Emite radiaciones, que afectan la salud
de las personas. Produce desechos radiactivos de

manejo complicado. Puede sufrir accidentes nucleares.

Su costo de instalacion es muy elevado.

3 Se espera que los estudiantes primeramente, se
informen correctamente de los tipos de generadores
de energia que existen en nuestro pais y puedan
desarrollar las habilidades de: andlisis, organizar,
analizar y concluir.

4 a. Seesperauna respuesta, de acuerdo al analisis y
conclusion de los estudiantes, en el punto anterior.

b. Se espera que el estudiante compare los tipos de
instalaciones, analicen sus ventajas y desventajas,
con el fin de entregar una respuesta con
fundamentos, sobre si la energia nuclear es una
opcién para responder a nuestras necesidades
energéticas del pais.

c. Se espera que los estudiantes debatan con
fundamentos basados en el andlisis realizado y la
recopilacién de antecedentes en las entrevistas
realizadas.

Pdginas 411 - 412 Desafio
1

Reacciones nucleares
v A v

fision | \ fusion |

Obtencion de nicleos
de mayor tamafio

Division de niicleos i

reactor nuclear

D

<I¢O I

A\
eneracion de energia Obtencion de
i ¢ radiois6topos
Y 7 E 17 \ 4

medicna || agricutura || [ industria
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Conectores

A: pueden ser de...
B: este tipo de reacciones se generan en un...
C: que puede ser de...

D: que puede ser de...
E: que se utilizan en...

2 a.
b.
C.

d.
e.
f.

Y

Y

F, emite radiaciones que pueden afectar la salud
de las personas y deteriorar el medio ambiente.

Y

Y

F, los alimentos se someten a radiacion, antes de
su fecha de vencimiento.

Pdgina 418 Desafio

1 a.

C.

Causas:

Chernobyl (Ucrania): Sobrecalentamiento del
nucleo de la central nuclear, provocando la
explosion del hidrégeno en su interior.

Kishtim (Rusia): Explosién de un depdsito
radiactivo subterraneo.

Three Miles Island (EE.UU.): Fusion parcial del
nucleo del reactor en la central nuclear.

Tokaimura (Japén): Primer accidente, por explosion.
El segundo accidente fue por sobrecarga de uranio.
Palomares (Espafa): Se produjo la colisionar dos
bombarderos, que estabna cargados con mas de
100.000 litros de combustible

Fukushima (Japon): Explosién de edificios donde
se encontraban los reactores nucleares. Fallas en el
sistema de refrigeracion. Emisién de radiacion;
todo producto del terremoto ocurrido en Japdn en
el 2011.

Emisiones y efectos:

Chernobyl (Ucrania): Produjo emisiones de diéxido
de uranio, entre otras.

Kishtim (Rusia): Emisiones de curio (Cm)

Three Miles Island (EE.UU.): Emisién de gases
radiactivos de curio (Cm) a la atmosfera.
Palomares (Espaina): Formacién de una nube de
particulas compuestas por 6xidos de elementos
transuranicos que formaban parte de las bombas.
También la emision de tritio.

Fukushima (Japén): Principalmente emisiones de
yodo radiactivo.

Consecuencias:

Chernobyl (Ucrania): Causé la muerte de mas de
30 personas. Miles de personas recibieron
radiacioén, posterior al accidente.

Kishtim (Rusia): Aproximadamente 1000 Km? de
terreno contaminado y muerte de personas.
Three Miles Island (EE.UU.): Enfermedades en las
personas, que residian cerca de la central nuclear.
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Tokaimura (Japén): En el primer accidente, los
trabajadores de la planta estuvieron expuestos a
radiacién. En el segundo accidente; contaminacion
de aguas y sectores agricolas cercanos al
accidente. Ademas de trabajadores y personas
cercanas al lugar expuestas a la radiacién. Muerte
de dos personas.

Palomares (Espana): Contaminacién
(principalmente por Plutonio-239, también Pu-24
y Americio-241). Trazas de plutonio en personas
de aplomares

Fukushima (Japén): Contaminacion del Mar.
Probabilidad de cancer en las personas que estan
vivian alrededor.

Chernobyl (Ucrania): Accidente (7)

Three Miles Island (EE.UU.): Accidente (5)
Tokaimura (Japén): Accidente (4)

Palomares (Espana): Incidente

Fukushima (Japén): Accidente (7)

2 QOrganizacién autdbnoma de las Naciones Unidas, para
la cooperacion cientifica y técnica en la utilizacion de
la tecnologia nuclear con fines pacificos.

Su funcién principal es establecer normas para la
utilizacién de la energia nuclear y proteccion
ambiental, cooperando con los paises miembros de
forma técnica y entregando informacion cientifica
sobre energia nuclear.

3 Antes de almacenar los residuos radiactivos, primero
se deben clasificar de acuerdo a su actividad y vida
media (baja actividad y alta actividad). Los residuos de
baja actividad se depositan en instalaciones cerca de
la superficie y los residuos de alta actividad se
depositan en contenedores a metros de profundidad
de la superficie, en zonas de estabilidad geolodgica y
lejos de lechos acuosos.

Pdgina 419 ;Hazlo en tu casa!

1 Laluz proveniente del led del control remoto, que a
simple vista, no se ve.

2 Laluztraspasa la tela.
3 Rayos infrarrojos.
Pdgina 424 Desafio

1 a. Cuando la dosis de radiacién que absorben los
organismos, puede causar dafios somaticos o
genéticos.

b. Somatico: cuando se altera el funcionamiento
celular de un tejido y puede ocasionar una
enfermedad.

Genético: cuando se altera la secuencia de la
cadena de ADN, produciendo malformacién a
nivel del tejido.
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C.

- Poder penetrante de la radiacion.

- Energia y exposicion a la radiacion.

- Propiedades quimicas de la fuente radiactiva.

La radiacién gamma.

Usar bloqueador solar todos los dias (aunque esté
nublado); no exponerse a los rayos UV, durante
largos periodos.

Porque algunas radiaciones tienen mayor poder de
penetracion y la exposicion a este tipo de
radiaciones dana irreversiblemente las células
Porque cuando se irradia el agua, se llevan a cabo
reacciones que generan un ion hidrégeno para
formar hidrégeno atémico e ion superéxido (O, )
que es un radical. En los tejidos, los iones y otros
radicales libres atacan las membranas celulares y
una gran variedad de compuestos orgénicos,
como enzimas y moléculas de ADN.

Al alterarse el ADN por efecto de las radiaciones,
lo mas probable es que se produzcan mutaciones.
Si el tipo de células que se ve afectado son células
que transmiten informacién a nuevas
generaciones, lo mas probable es que se
transmita a esas generaciones. Si no es ese tipo
de células, afectan directamente a la persona.
Cuando la radiacién afecta las células (radiacion
ionizante), se producen interacciones en las
membranas celulares, el citoplasma y el nucleo de
la célula.

Si el dafio se produce las membranas, hay
alteraciones de permeabilidad, llegando en
algunos casos a la muerte de la célula.

Si el dafo es en el citoplasma que contiene
principalmente agua, esta se ioniza y forma
radicales, algunos de los cuales se combinan para
formar peréxido de hidrégeno, que produce
alteraciones en el funcionamiento de las células. Si
se forma el i6n hidronio, se produce
envenenamiento.

Si el dafo es en el nucleo, provoca alteraciones en
los genes rompiendo los cromosomas, que
participan en la division celular.

Se espera que luego de la investigacion y
discusion realizada por el grupo de estudiantes,
evaluen los riesgos y beneficios, basandose en
fundamentos, para apoyar la opcién tomada.
Dano celular, alteracion del ADN, alteracién en los
glébulos blancos.

Por ejemplo para las centrales nucleares: mantener
un blindaje adecuado, ventilacion.

Seguridad para las personas que trabajan con
radiacion: delantales plomados, biombos plomados,
cuellos tiroideos, lentes plomados, entre otros.

En todos los lugares que estan expuestos a
radiacién, deben tener un dosimetro
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Pdgina 425 Revista Cientifica

1

Para controlar los hongos, para matar insectos y
bacterias y para retardar la descomposicién.

Se ionizan con Co-60 y Cs-137 (emisores gamma),
también es posible usar los rayos X y los rayos de
electrones.

Los alimentos que se irradian en Chile son
principalmente: papas, cebolla, ajo, trigo, arroz,
legumbires, frutas, carne pollos, pescados y mariscos,
condimentos y té de hierbas, entre otros.

Pdginas 426 - 427 Revisemos lo aprendido Tema 2

Verdadera o Falso

a. F eslafusion.

b. V

c. V

d. F, utilizan generalmente U-235.

e. F, son los de reactores de investigacion.

Alternativas

1 e 3 e
2 b 4 c
1. Términos pareados
Columna B

3

9

10

7

2

8

1

6

4

N

5

Pdgina 428 Sintesis unidad 5

Conectores:

1

cuando cambia su masa los atomos de transforman
en...

se representa a través de un...
posee las siguientes propiedades...

se desintegra espontaneamente, lo que se conoce
como...

produce emisién de particulas...
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puede ser de...
se generan en un...

en los reactores nucleares de investigacion se
generan...

muestra como se ve afectada la...
Estabilidad Nuclear:
Isétopos: Atomos que tienen el mismo ndimero

atémico, pero se diferencian en el nimero de masa.

Radiactividad: Desintegracidon espontanea de un
nucleo atémico. Acompanada de emision de
particulas o radiacion.

Fision: Ocurre cuando un nucleo pesado, se divide
para formar nicleos mas pequefos y uno o mas
neutrones.

Fusion: Combinacion de nucleos pequenos para
formar nucleos mayores.

Radioisétopos: Isotopo radiactivo de un elemento
quimico.

Pdgina 429 Camino a...

1

QA U A~ W N

b 7 a
d 8 e
b 9 b
d 10 b
d 13
d 12 4
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GLOSARIO I

B UNIDAD 1: Termoquimica

- Calor: Energfa que pasa de un cuerpo a otro o de
un sistema a otro, debido al movimiento de 4tomos,
moléculas y otras particulas.

Calor especifico: Cantidad de energia calorifica que
se requiere para elevar 1°C la temperatura de un
gramo de una sustancia.

Caloria: Cantidad de energia necesaria para
aumentar la temperatura de 1g de agua liquida
pura en 1°C.

Calorimetria: Ciencia que se ocupa de medir con
precision la energia y la entalpfa.

Calorimetro: Instrumento que sirve para medir las
cantidades de calor suministradas o recibidas por
los cuerpos.

Capacidad calorifica: Cantidad de calor necesaria
que se debe de suministrar a un sistema para
aumentar la temperatura en 1°C de una cantidad
dada de sustancia.

Constante de equilibrio: Constante en la expresion
de equilibrio.

Ecuacién termoquimica: Ecuacién quimica ajustada
de una reaccién en la que se expresa las cantidades
de reactivos y productos, y la cantidad de calor
absorbido o desprendido.

Energia cinética: Energfa disponible como
consecuencia del movimiento de un objeto.
Energia de enlace: Energia necesaria para romper
un mol de un enlace, de las sustancias en estado
gaseoso y en condiciones estandar.

Energia interna: Suma de las energfas potencial y
cinética de las particulas de un sistema.

Energia libre: Funcién de estado, que corresponde
a la energfa disponible para realizar un trabajo ttil.

Energia potencial: Energia capaz de generar un
trabajo, como consecuencia de la posicién de un
cuerpo.

Energia: Capacidad para realizar un trabajo.
Entalpia: Funcién de estado, que corresponde a la
cantidad termodindmica que se utiliza para
describir los cambios térmicos que se llevan a cabo
a presion constante.

Entalpia de reaccién: Diferencia entre las entalpias
de los productos y la entalpia de los reactivos.
Entalpia estandar de formacién: Cambio de
entalpia de una reaccién para la formacién de un
mol de un compuesto, directamente a partir de sus
elementos, todos ellos en sus estados estdndar.

« Entorno: Regién del universo que interactta con
el sistema.
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« Entropia: Funcién de estado, que es una medida
directa de la aleatoriedad o desorden de un sistema.
- Entropia molar estandar: Entropia absoluta de una
sustancia a 1 atm y 25°C.
- Estado estandar: Condicién de una atmdsfera
de presion.
« Funcién de estado: Cantidad cuyo valor es
determinado tinicamente por el estado del sistema.
+ Ley de Hess: Cuando los reactivos se convierten en
productos, el cambio en la entalpia es el mismo
independiente de que la reaccién se lleve a cabo en
un paso o en un conjunto de ellos.
Presion parcial: Presion que ejerce un gas en una
mezcla de gases.
Primera ley de la termodindmica: La energia no se
crea ni se destruye, s6lo se puede convertir de una
u otra forma a otra.
Proceso espontaneo: Un proceso espontdneo es
aquel que tiene una tendencia natural a ocurrir sin
tener que ser realizado por una influencia externa.
Proceso no espontaneo: Proceso inverso a un
proceso espontédneo.
Proceso endotérmico: Proceso termodindmico en el
cual fluye calor hacia el interior del sistema
procedente de los alrededores.
Proceso exotérmico: Proceso termodindmico, en el
cual fluye calor desde un sistema hacia sus
alrededores.
Propiedad extensiva: Propiedad fisica, que
depende de la cantidad de materia presente.
Propiedad intensiva: Propiedad fisica, que no
depende de la cantidad de materia presente.
Propiedades fisicas: Propiedades de una sustancia
que puede ser medidas y observadas, sin que varie
la composicién o identidad de la sustancia.

Propiedades quimicas: Propiedades de una
sustancia que son observadas, cuando la sustancia
sufre un cambio quimico, es decir, en su estructura
interna transformandose en otra sustancia. Dichos
cambios quimicos son generalmente irreversibles.

Segunda ley de la termodinamica: La entropia del
universo aumenta en un proceso espontdneo y
permanece constante en un proceso en equilibrio.

Sistema: Parte especifica del universo, que es
estudiada.

Tercera ley de la termodindmica: La entropia de
una sustancia cristalina perfecta es cero a la
temperatura del cero absoluto.

« Termodindmica: Estudio cientifico de la
interconversién del calor y otras formas de energia.
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+ Termoquimica: Estudio de los cambios de calor en
las reacciones quimicas.

+ Trabajo: Cambio de energfa dirigida que resulta de
un proceso.

+ Universo: Sistema mds los alrededores.

B UNIDAD 2: Cinética y
equilibrio quimico

- Catdlisis heterogénea: Es heterogénea, cuando el
catalizador generalmente es sélido y las sustancias
que intervienen en la reaccién son gaseosas o en
disolucién, en fase liquida.

Catalisis homogénea: Es homogénea, cuando el
catalizador y las sustancias que intervienen en la
reaccion se encuentran en la misma fase.

Catalisis: Proceso por el cual una reaccién se ve
acelerada por la presencia de un agente llamado
catalizador.

Catalizador: Es la sustancia que aumenta la
velocidad de reaccidn, sin ser consumida en la
misma.

Cinética quimica: Rama de las ciencias que estudia
las velocidades de reaccién en diversas condiciones
y sus mecanismos.

Complejo activado (estado de transicion): Estado
intermedio de todas las reacciones quimicas.

Concentracién: Cantidad de soluto presente en una
determinada cantidad de disolvente.

Constante de equilibrio: Valor que informa sobre

el desplazamiento de la reaccién, hacia la formacién

de productos o de reactantes.

Constante de velocidad: Constante de la

proporcionalidad entre la velocidad de la reaccién

y la concentracién del reactivo.

Ecuacién de Arrhenius: Expresion que relaciona la

velocidad de reaccién con la energia de activacién,

la frecuencia de las colisiones y la orientacién

molecular.

Energia de activacién: Es la cantidad minima de

energia que se requiere para iniciar una reaccién

quimica.

Enzima: Protefna compleja que cataliza reacciones

bioquimicas.

Equilibrio heterogéneo: En un equilibrio

heterogéneo, las sustancias estdn en estados

distintos.

Equilibrio homogéneo: En un equilibrio

homoggéneo, todas las sustancias estdn en un mismo

estado.

+ Equilibrio quimico: Condicién en la que se igualan
las velocidades de la reaccién directa e inversa.

+ Intermediarios: Especies quimicas que aparecen en

el mecanismo de la reaccién, pero no aparecen en la

ecuacién que describe la reaccién general.
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+ Ley de velocidad: Expresién que relaciona la
velocidad de una reaccién con la constante de
velocidad y las concentraciones de los reactivos.
Mecanismo de reaccién: Pasos elementales que
conducen a la formacién del producto.
Molecularidad: Ntimero de moléculas que
reacciona en un paso elemental.

Orden de reaccién: Suma de los exponentes a los
que se elevan todas las concentraciones de los
reactivos que aparecen en la ley de velocidad.
Perfil de reaccion: Descripcién de cémo cambia la
energia de la reaccién en la medida que avanza.
Principio de Le Chatelier: Si se aplica una fuerza
externa sobre un sistema en equilibrio, el punto de
equilibrio cambiard de forma que se contrarresten
los efectos de dicha fuerza.

Reaccion de primer orden: Reaccién cuya
velocidad depende de la concentracién de los
reactivos elevada a la primera potencia.

Reaccion de segundo orden: Reaccién cuya
velocidad depende de la concentracion de un
reactivo elevada a la segunda potencia o bien de las
concentraciones de dos reactivos diferentes, cada
una elevada a la primera potencia.

Reaccion irreversible: Es una reaccién en la que no
se puede volver a obtener reactivos, a partir de

los productos.

Reaccion reversible: Reacciones en las que los
productos de la reaccién, se combinan entre si, para
dar nuevamente los reactivos.

Reacciones elementales (pasos elementales): Serie
de reacciones que representan el avance de la
reaccién global a nivel molecular.

Sustrato: Sustancia orgdnica o inorganica sobre las
que acttian las enzimas produciendo su
modificacién en productos finales de la reaccién.

Teoria de las colisiones: Las reacciones quimicas
ocurren cuando hay choques efectivos entre
moléculas de reactantes, para formar productos.
Velocidad de reaccién: Cambio en las
concentraciones de reactivos y productos por
unidad de tiempo.

B UNIDAD 3: Reacciones de
transferencia

- Acido poliprético: Acidos que contienen mas de un
dtomo ionizable por molécula.

- Acido: Sustancia que al disolverse en agua pura,
aumenta la concentracién de iones hidrégeno.

- Agente oxidante: Sustancia que puede aceptar
electrones de otra sustancia o aumentar el ntimero
de oxidacién de otra sustancia.
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- Agente reductor: Sustancia que puede donar
electrones a otra sustancia o disminuir los niimeros
de oxidacién de la misma.

Amortiguador o buffer: Disoluciones que poseen la
capacidad de resistir cambios de pH, al agregarles
cantidades pequefias de dcidos y bases.

Anfoétero: Molécula o i6n, que es capaz de actuar
como 4cido y base.

Anodo: Electrodo de una celda electroquimica, en
el cual ocurre la oxidacién.

Autoionizacién del agua: Ionizacién o disociacion
de agua.

Base: Sustancia que al disolverse en agua pura,
aumenta la concentracién de iones hidroxilo.
Bateria: Fuente de energfa electroquimica portatil y
autosuficiente, compuesta por una o més celdas
voltaicas.

Catodo: Electrodo de una celda electroquimica, en
el cual ocurre la reduccién.

Celda electrolitica: Dispositivo capaz de generar
energfa eléctrica a partir de reacciones quimicas.

Celda voltaica: Dispositivo que utiliza una reaccién
quimica para producir corriente eléctrica, al
aprovechar el flujo de electrones desde un dnodo
hacia un cdtodo.

Constante de ionizacién de un acido: Constante de
equilibrio de la ionizacién de un acido.

Constante de ionizacién de una base: Constante
de equilibrio de la ionizacién de una base.
Constante del producto iénico del agua: Producto
de las concentraciones molares de los iones y a
una temperatura en particular.

Corrosion: Deterioro de metales por reacciones de
6xido- reduccioén.

Electrodo: Dispositivo metdlico, para conducir
electrones dentro y fuera de una disolucién, en
celdas electroquimicas.

Electrdlisis: Uso de la energia eléctrica, para
producir un cambio quimico.

Fem: Fuerza electromotriz. Diferencia de potencial.
Hidroélisis: Reaccién de un anién; de un cation o de
ambos, de una sal con agua.

Indicador: Sustancia que se emplea para sefialar el
punto de equivalencia de una titulacién, mediante
el cambio de color.

Lluvia acida: Precipitacién pluvial que presenta un
pH é4cido.

Neutralizacién: Reaccién entre un dcido y una base
para formar una sal y agua.

Numeros de oxidacién: Niimero de cargas que
tendria el 4tomo en una molécula, si los electrones
fueran transferidos completamente en la direcciéon
indicada, por la diferencia de elctronegatividades.
« Oxidacion: Pérdida de electrones
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- pH: Negativo del logaritmo en base 10 de la
concentracién de iones hidrégeno.

- Potencial estandar de reduccién: Voltaje medido
cuando se lleva a cabo una reduccién en el
electrodo. Los gases estdan a 1 atm y los solutos
presentan una concentraciéon de 1M.

+ Reduccién: Ganancia de electrones

- Titulacién acido- base: Procedimiento para el
andlisis cuantitativo de una sustancia, por reaccién
esencialmente completa en solucién, con una
cantidad medida de reactivo de concentracién
conocida.

H UNIDAD 4: Polimeros

+ Polimero: Compuesto que se distingue por su alta
masa molar, la cual puede llegar a miles de
millones de gramos y formada por muchas
unidades que se repiten.

Monémero: Unidad sencilla que se repite en un
polimero.

Biopolimero: Polimero que interviene en los
procesos bioldgicos.

Polimerizacion: Proceso quimico en que los
mondmeros se agrupan quimicamente entre sf,
dando lugar a una molécula de gran masa llamada
polimero.

Reaccién de adicién: Reaccién en la que un
reactivo se adiciona con otro.

Reaccion de condensacién: Reaccién en la cual se
combinan dos moléculas pequefias para formar una
molécula grande. El agua es producto de dicha
reaccion.

Homopolimero: Polimero formado por un solo tipo
de mondémero.

Copolimero: Macromolécula compuesta por dos o
mads unidades repetitivas distintas, que se pueden
unir de diferentes formas por medio de enlaces
quimicos.

Plasticos: Sustancias que contienen como
ingrediente esencial una macromolécula orgénica
denominada polimero.

Termoplastico: Polimero que a temperatura
ambiente es deformable. Al calentarlo se derrite a
un liquido y se endurece en un estado vitreo
cuando es suficientemente enfriado.
Termoestable: Polimero que no se altera por la
accion del calor.

Caucho: Polimero de muchas formado de muchas
unidades encadenadas de un hidrocarburo eldstico
(isopreno), que surge como una emulsién lechosa
en la savia de varias plantas.

« Vulcanizacién: Proceso mediante el cual se calienta
el caucho crudo en presencia de azufre, con el fin
de volverlo mds duro y resistente al frio.
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« Proteinas: Macromoléculas formadas por cadenas
lineales de aminodcidos.

- Acidos Nucleicos: Polimeros de alta masa molar
que tiene un papel esencial en las sintesis de
proteinas.

- Carbohidrato: Compuesto formado por carbono,
hidrégeno y oxigeno.

« Aminoacidos: Compuesto que contienen por lo
menos un grupo amino y un grupo carboxilo.

+ Grupo amino: Grupo funcional derivado del
amoniaco o alguno de sus derivados alquilados por
eliminacién de uno de sus dtomos de hidrégeno.

+ Grupo carboxilo: Grupo funcional que consta de
un grupo carbonilo, enlazado con un grupo
hidroxilo.

« Péptido: Molécula formada por la unién de varios
aminodcidos mediante enlaces peptidicos.

+ Desnaturalizacion: Cambio estructural de las
proteinas o dcidos nucleicos, perdiendo su
estructura nativa y asi, su 6ptimo funcionamiento.

+ Enzima: Catalizador biolégico.

+ Nucleétido: Unidad que se repite en cada molécula
de ADN y que consiste en un conjunto de base
nitrogenada -desoxirribosa-fosfato.

- Base nitrogenada: Compuestos organico ciclico,
que incluyen dos o mds dtomos de nitrégeno.

+ Grupo fosfato: Ion poliatémico, que estd
compuesto por un dtomo central de fésforo
rodeado por cuatro dtomos idénticos de oxigeno en
disposicion tetraédrica.

+ Pentosa: Monosacdridos formados por una cadena
de cinco dtomos de carbono.

+ Nucleésido: Molécula monomérica organica, que
integra las macromoléculas de dcidos nucleicos que
resultan de la unién covalente entre una base
heterociclica con una pentosa que puede ser ribosa
o desoxirribosa.

» Monosacarido: Son los gltcidos més sencillos, que
no pueden hidrolizarse a una forma més simple.
Contienen de tres a seis 4&tomos de carbono.

B UNIDAD 5: Fenomenos nucleares

« Acelerador de particula: Instrumentos que utiliza
campos electromagnéticos para acelerar las
particulas cargadas eléctricamente hasta alcanzar
velocidades y energias muy altas, cercanas a la
velocidad de la luz.

- Bomba atémica: Artefacto bélico de gran poder
explosivo, debido a un fenémeno de fisico que se
basa en la transformacién de la masa en energfa.

« Central nuclear: Instalacién industrial empleada
para la generacién de energfa eléctrica a partir de
energfa nuclear.
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« Datacién radiactiva: Método para determinar la
edad de diferentes materiales, a través de la
desintegracion de un is6topo radiactivo.
Ecuacién Nuclear: Ecuaciéon que muestra el ndmero
atémico y el nimero de masa de las particulas
involucradas en la desintegracién radiactiva.
Estabilidad nuclear: Equilibrio entre las fuerzas de
repulsién eléctrica de los protones y la fuerza de
atraccién nuclear de corto alcance, que
experimentan los protones y neutrones del nicleo.
Fisién nuclear: Proceso en el que un ntcleo pesado,
se divide para formar nticleos mds pequefios de
masa intermedia y uno o més neutrones.

Fusion nuclear: Combinacién de nticleos pequefios
para formar nicleos mayores.

Isétopo: Atomo que tienen el mismo nimero
atomico, pero diferente nimero de masa.

Masa critica: Masa minima de material fisionable
que se requiere para generar una reaccién nuclear
en cadena auto sostenida.

Medicina nuclear: Especialidad de la medicina
actual, en que se utilizan radiofdrmacos, formados
que estdn formados por un farmaco transportador
y un isétopo radiactivo.

Neutrén: Particula subatémica que no tiene carga
eléctrica neta.
Nicleo atémico: Parte central de un dtomo.

Nucleén: Término para designar a los protones y
neutrones de un ntcleo.

Niclido: Atomo de un elemento que tiene una
composicioén nuclear definida, es decir con un
ntimero de protones y neutrones definidos.
Niumero atémico: Ntimero de protones en el nticleo
de un 4tomo.

Ndmero maésico: Ntimero total de neutrones y
protones presentes en el nticleo de un dtomo.

Protén: Particula subatémica que tiene una carga
eléctrica positiva unitaria.

Radiactividad: Ruptura espontdnea de un dtomo
emitiendo particulas y/o radiacién.

Radioisétopo: Isotopo radiactivo de un elemento
quimico.

Radioterapia: Tratamiento basado en el empleo de
radiaciones ionizantes.

Rayos alfa: Iones helio con carga positiva de +2.
Rayos beta: Electrones.

Rayos gamma: Radiacion de alta energfa.

Reactor nuclear: Dispositivo en donde se produce
una reaccién nuclear controlada.

Vida media: Tiempo requerido para que la
concentracién de un reactivo disminuya a la mitad
de su concentracién inicial.
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