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PRESENTACION GENERAL

El Colegio de Bachilleres, dentro de su plan de trabajo 1991-1994, considerd necesario impulsar la actuali-

zacion y homogeneizacion de los programas de su plan de estudios, en sus modalidades escolarizada y

abierta.

Con este proposito, y con una amplia participacion de maestros del Colegio, se desarrollaron los traba-
jos de actualizacion, orientados al fortalecimiento de la formacion propedéutica universitaria de sus egre-
sados, de tal manera que nuestra Institucién responda mejor, desde su ambito de competencia, a los

requerimientos del pais.

Como fruto de ese esfuerzo académico de profesores del Colegio de Bachilleres, en colaboracién con
asesores psicopedagdgicos y de contenido, se proporcionan a nuestros estudiantes estos fasciculos de
apoyo al aprendizaje, los que en forma dinamica se iran mejorando en la medida que se recojan las expe-

riencias directas y enriquecedoras que aporta el ejercicio educativo.

DIRECCION GENERAL
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PRESENTACION

Este fasciculo es parte de una serie de publicaciones realizadas por el Colegio de Bachilleres dirigidas a

estudiantes que cursan el primer semestre de Quimica, tanto en el Sistema Escolarizado como en el Siste- -

ma de Ensefianza Abierta.

El contenido de este fasciculo ests basado en la Unidad | del programa de Quimica I, en el que se pre-

sentan las caracteristicas de la Quimica. Por tanto, este fasciculo incluye al lenguaje, al método y al carac- -

ter cuantitativo de la disciplina como los aspectos primordiales que te llevaran a comprender dicha ciencia
Y @ conocer sus variadas aplicaciones dentro de la vida cotidiana.

Conforme a su estructura, esta obra tiene el proposito de que adquieras un conocimiento real y efecti-

VO, puesto que no sdlo busca la simple memorizacién de conocimientos sino que, ademas, puedas apre- "

ciar la relacién de la Quimica con tu vida diaria. Lo anterior te permitira resolver problemas que ocurren en

tu entorno, mediante la aplicacién de los conocimientos y habilidades adquiridos durante el estudio de es-
ta ciencia.

Para facilitar el estudio del presente fasciculo se te propone:

« Leer el contenido y la estructura del fasciculo antes de iniciar el curso.
« Leer con cuidado la presentacion y la introduccion del fasciculo antes de pasar al cuestionamiento
guia.

« Al leer el cuestionamiento guia considera los puntos que se te plantean y procura contestar al final
del fasciculo los cuestionamientos planteados.

~ideas principales de las secundarias.

« Resolver las actividades que se te indica en cada uno de los recuadros que aparecen en el texto.

« Cuando desarrolles las actividades Que se te sugieren, procura tener claridad y fundamentar tus plan-
teamientos o respuestas.

e Cuando no entiendas algo procura consultarlo, en lo posible, en la bibliografia citada o, bien, con tu
profesor o asesor. '

. » Revisar los contenidos de los temas qQue se presentan en el fasciculo, diferenciando y destacando las.....
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PROPOSITO

Y
v

Con el estudio dé este fasciculo reconoceras la funcion que tiene la Quimica en la fabricacion de produc-
tos y objetos que te rodean y alin en los mismos seres vivos, para que entiendas la importancia de esta.
disciplina en tu vida. Asimismo, identificaras tres caracteristicas de esta ciencia, como son su lenguaje, su-
método y su carécter cuantitativo, de forma tal que adquieras una vision adecuada de la disciplina a fin de

facilitar tus estudios.

Lenguaje

CARACTERISTICAS DE LA QUIMICA

| T

Método

]

(andlisis
y Sintesis)

Caracter
cuantitativo

APLICACION EN LA VIDA COTIDIANA
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INTRODUCCION

La Quimica es una ciencia natural de gran importancia, muestra de ello es que todos nosotros nos encon-
tramos a diario con distintos fenémenos quimicos. Sin embargo, pocas veces nos damos cuenta de ello. -
Es comun, por ejemplo, preparar té o café, cocinar los alimentos, sudar, escribir, entre otros. Si prestamos -
atencion a cada actividad, podremos observar diferentes cambios o estructuras; éstas, aungue no se crea,
estan relacionadas con la Quimica y los procesos quimicos, ya que /a quimica es el estudio integrado de
la preparacion, propiedades, estructura y reacciones de los elementos y sus compuestos, asi como de -
los sistemas que forman. :

Esta disciplina cientifica es muy vasta y compleja, por lo que comprendemos que no se puede estudiar -
en un solo curso ni en los tres cursos que incluye tu bachillerato. Por ello es necesario que para introducir-
te en el estudio de la Quimica primero identifiques sus principales caracteristicas y las tengas presentes
durante el transcurso del bachillerato, en el que requerirs aplicarlas, al igual que en tu vida diaria, universi-
taria o laboral.

En este fasciculo te hablaremos sobre estas caracteristicas que a saber son: el lenguaje, el método de
trabajo de los quimicos (andlisis y sintesis) y el papel de la cuantificacion en esta disciplina. Con esto, es-
peramos que adquieras una idea diferente de lo que es la Quimica y entiendas que tratar de aprenderia de
«memoria» seria imposible y te perderias la oportunidad de disfrutar de su estudio.

X -
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decir que los fenémenos que estudia se presentan coti
vida de todos.

CUESTIONAMIENTO GUIA
Podria decirse que la Quimica es la ciencia de las tran

sformaciones de todo lo que te rodea, esto quiere
dianamente ante ti y forman parte de tu vida, y de la:
piel de tus zapatos? ¢los ladrillos? éLos medicam

estas preguntas se encuentran en el campo de estudio de |

Lo importante ahora es c6mo hacer para aprender
plina.

0s comparandola con tu vida? Las res
a Quimica.
cuantiosas proporciones. En este fasciculo encontrar.

puestas a

a

Quimica, ya que constituye un campo de estudio de
as elementos que te facilitaran el estudio de la disci-'
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QUIMICA Y VIDA COTIDIANA

Es probable que los estudios que has tenido hasta ahora de Quimica te hagan pensar que se trata de una
ciencia dificil y aburrida. Ciertamente que los conocimientos que la forman son el resultado de las aporta-
ciones de muchos cientificos prominentes, y para comprenderlos a profundidad se requiere de gran pre-
paracion. Pero en este fasciculo vamos a iniciar su estudio empezando con los conceptos bdasicos,
tomando en cuenta tu propia experiencia, de tal manera que te resulte facil y divertido.

En la Quimica se encuentran los conocimientos que permiten al hombre obtener decenas de miles de
productos nuevos, a partir de las materias primas gue existen en la naturaleza.

Enlista 10 productos que tilices a diario y que son el resultado de procesos quimicos de transformacion.

LA QUIMICA A TRAVES DE LA HISTORIA

Como ves, el hombre ha adquirido un gran poder con el desarrolio de fa ciencia, en la que se incluye la
Quimica, que es producto de siglos de estudio sobre la composicion y la transformacion de las sustancias
y sobre su posible utilizaciéon para mejorar nuestra calidad de vida.

Los primeros hombres que poblaron la Tierra tomaron los objetos de la naturaleza tal como los encon-
traban: la rama de un arbol como un garrote, una piedra como un proyectil, los frutos de los arboles para
mitigar su hambre, etcétera.

Con el paso del tiempo, los hombres empezaron a transformar la naturaleza. Primero aprendieron a ta-
llar las piedras, dandoles un borde cortante y una forma que permitiera sujetarlas facilmente. El siguiente
paso consistié en unir la piedra a un trozo de madera. Pero la piedra seguia siendo piedra y la madera se-
guia siendo madera.

En ocasiones en la naturaleza ocurrian cambios muy répidos. Un rayo podia incendiar un bosque y re-
ducirlo a cenizas, la carne se descomponia y olfa mal, y el jugo de las frutas podia agriarse con el tiempo,
o convertirse en.una bebida estimulante; estos cambios que sufria la materia alteraban su estructura fun-
damental; dicho en otras palabras, ocurria un cambio quimico.

Una de las primeras reacciones quimicas llevadas a cabo voluntariamente por el hombre ocurrid pro-
bablemente cuando fue capaz de producir y mantener el fuego, esto implicd que tuviera que secar la ma-

dera, reducir una parte a pequefias porciones para facilitar su encendido y emplear algin método como el
frotamiento para alcanzar el punto de ignicion. :

Posteriormente descubrié que el calor generado por el fuego producia alteraciones en los alimentos
cambiando su color, textura y sabor; lo que hoy se conoce como coccion de los alimentos. Avanzando a
tientas, el hombre fue adquiriendo paulatinamente conocimientos quimicos. En ocasiones era gracias a la
casualidad, pero principalmente fue la necesidad de elaborar los materiales y alimentos para satisfacer sus
necesidades la que lo gui6 en este largo aprendizaje. '

Algunos milenios antes de nuestra era, los egipcios dominaban ya técnicas de metalurgia para.producir

‘bronce, asi como de fermentacién para el vino, cerveza y pan. Disponian de empresas prosperas que fa- -
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bricaban diversos productos como: tintes, medicamentos, jabones, perfumes, vidrio, etc. Todas estas acti-

vidades involucraban procesos quimicos, aunque, hablando con propiedad, la Quimica aln no habia -
‘nacido.

Segun algunos autores, la palabra Khemeia deriva del nombre que los egipcios daban a su pais Kham,
por lo que se puede traducir como «el arte egipcio». Otros sefalan que Khemeia proviene del griego Khu-
mos, que significa “el jugo de una planta”, de tal manera que se podria traducir como “el arte de extraer ju-
gos”. Pero sea el origen que fuere, la palabra Khemeija es el antecedente del vocablo quimica.

s

ron las primeras teorias sobre la materia. Por esa época, los griegos creian que todos los cuerpos deriva-
ban de las propiedades de «cuatro elementos»: aire, tierra, agua y fuego. A éstos se afadfa, segin

algunos, un elemento inmaterial, el cual afadido a uno de los cuatro elementos anteriores lo transformaba
en otro. - '

La Edad Media heredé estos conocimientos e hipétesis de la antigiiedad y algunos hombres buscaron
en vano dos sustancias de propiedades maravillosas: la panacea, o elixir de larga vida, y la piedra filoso-
fal; esta misteriosa materia, al funditla con un metal como hierro o plomo, debfa transformario en oro. El
estudio de estas transformaciones fue llamada por los arabes al-kemiya. Esta palabra se adopt6 en Europa
como alquimia y los que trabajaban este campo eran lamados alquimistas.

La préactica de las transformaciones condujo a muchos fracasos, pero las innumerables experiencias de
‘los alquimistas permitieron el descubrimiento de algunas sustancias Y mezclas acidas, como el agua regia.
‘Asimismo, tales experiencias permitieron ensayar un conjunto de aparatos y de técnicas experimentales
“que en tiempos posteriores serfan de gran valor en las investigaciones.

' Enla Edad Moderna las concepciones tradicionales adquirieron un nuevo enfoque bajo el método ex-
_perimental, y las investigaciones de los quimicos ampliaron la gama de sustancias conocidas.

El quimico irlandés Robert Boyle asesta en el siglo XVii el primer golpe a la teoria griega sobre los cua-
tro elementos, ya que sefala al elemento como una sustancia que no es posible descomponer en otra
mas simple y que éstos son mucho mas de cuatro.

. Realiza una pequefa redaccién en la que se sefale por qué el aire, el fuego, el agua v la tierra no pue-
den ser considerados elementqs, tomando como valida la definicién de Boyle.

1
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- En aquella época, uno de los grandes enigmas de la quimica provenia del fenémeno de la combustion.
Lavoisier, un cientifico francés, propuso una explicacion simple de la combustion, sefialando que todo
Cuerpo al arder fija oxigeno tomandolo del aire. Ademas al emplear sistematicamente la balanza, estable-
cié que, en una reaccién quimica que ocurre en un sistema cerrado, la masa total de los cuerpos que inter-
vienen en la reacci6n es idéntica a la masa de los cuerpos formados.! Con Lavoisier, la Quimica entra en
Una nueva era: la de I medida y de Ia precision, por lo que se le considera como el “padre de la Quimica”.

. -3 : :

1 Actualmente a este enunciado de Lavoisier se le conoce como “ley de la conservaci6n de |a masa”,
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Quimica en México

En México la Quimica ha tenido su propio desarrollo, aunque de una forma mas lenta. Los pobladores del
Valle de México sabian aprovechar las sales alcalinas, las cuales se formaban como costras en la tierra en
tiempos de sequias. Estas sales recibieron el nombre de tequixquitl o tequesquite. La tierra de Texcoco
contenia una gran cantidad de sales, principalmente carbonato de sodio (Na2CO3) y cloruro de sodio
(NaCl). El tequesquite se empleaba para facilitar la coccion de los alimentos, ademéas de servir como con-
dimento. También se utilizé como detergente alcalinizante. .

La sal comUn (cloruro de sodio) era muy apreciada por los antiguos mexicanos. Entre otras sales, co-
nocieron tambien el alumbre, la mica, el yeso y la calcita, con la que fabricaron colorantes. Trabajaron pie-
dras preciosas como turquesa, jade, azabache, ojo de gato, rubi y ambar Los dignatarios utilizaron
adornos de fiuorita (fluoruro de calcio), un mineral del que México sigue siendo el primer productor mun-
dial. Otro material utilizado fue el cuarzo (cristal de roca).

La ceramica era comparable con la que habia en Espafia. Utilizaban minerales para la fabricacion de
colores para pintura, especialmente los 6xidos de hierro, el negro de humo y las arcillas mineralizadas; ob-
tenian el color rojo de un insecto llamado «cochinilla» (nocheztli) o sangre de tunas, el cual fue exportado
a todo el mundo por los espanoles.

El barro y el adobe se emplearon en las edificaciones. Los aztecas obtenian una especie de «cemento»
al mezclar la cal con una arcilla negra; también producfan varios tipos de tejidos, entre los que se cuentan
el de hequen (henequén), fabricado con fibras de magueyes y agaves, y el algodén blanco. Hacian papel
con la corteza del amatl (amate). Utilizaban azicar al evaporar el aguamiel y fabricaban pulque por medto
de la fermentacion.

Los aztecas conocian fos metales: oro, plata, cobre, estafio, mercurio, plomo, y probablemente el hie-
rro. Desarrollaron la herbolaria para tratar sus males.

Describe alguna otra actividad en la que se manifieste el desarrolio de la aplicacién de procesos qui-
micos entre los aztecas.

Despues de la conquista se originé la primera industria en Pachuca, en 1555, para la extraccion de plata
por-amalgamacion con mercurio, un proceso descubierto en México por Bariolomé de Medina y que aho-
rraba gran cantidad de energia respecto a otros procesos empleados en todo el mundo en esa época.

-

En 1782 Fausto de Elhdyar, luego fundador del Real Seminario de Mineria en México, descubrid en Es-
pafna un nuevo elemento, el wolframio, al que se denominé tungsteno, y en 1802, Andrés Manuel del Rio
descubrib en México otro nuevo elemento al que liamé eritronio, el cual fue posteriormente redescubierto
y llamado vanadio.

A principios del siglo XIX, la industria en México se reducia a la produccion de cerveza, az(car, hilados
y tejidos, mineria y algunos productos farmacéuticos.

En 1916 se cre6 en México la Escuela Nacional de Quimica Industrial y se incorporé al afo siguiente a
la UNAM. Veinte afios después se fundé el Instituto Politécnico Nacional y en ambas escuelas se ha forma-
do a la mayoria de los profesionales quimicos que hacen pOSlb|e el desarrollo industrial del pafs.




LA INDUSTRIA QUIMICA, MATERIALES
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En 1938, con la nacionalizacién del petrdleo, las compaiiias extranjeras se negaron a vender tetraetilo
de plomo (antidetonante de Ia gasolina) a México, cuestion Que superaron los quimicos mexicanos produ-

“ ciendo esta sustancia en una planta ubicada donde actualmente se encuentra el Instituto Mexicano del Pe-
troleo (IMP). :

En los aios cuarentas se inici6 Ia industria quimica en México con el establecimiento de fabricas como
Sosa Texcoco y Celanese Mexicana. En 1941 se fundaron los laboratorios Syntex para la produccion de

R
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En el cuadro anterior te puedes dar cuenta de la cantidad de necesidades que se cubren gracias a la
aplicacion de los conocimientos quimicos, en lo que quizas, hasta ahora, no te habias puesto a pensar.

¢Te has puesto a observar la cantidad de productos quimicos que hay en tu hogar y los cambios que
éstos sufren al ser usados? Por ejemplo, una caja de cerillos. ¢Qué implica que frotes el cerillo con el re-
vestimiento de la eaja para iniciar el fuego? (Te imaginas lo que tenian que hacer nuestros antepasados
para obtener fuego? Alguna vez, a una persona se le ocurrio que debia de haber otra forma de producirio;
después, con la aplicacion de conocimientos y el trabajo de otras mentes, se originaron los cerillos, los

cuales se producen actualmente en tal cantidad y €on un costo tan bajo que no tomamos en cuenta lo que
esto ha significado en la historia de la humanidad.

e =y

- ¢Te gustaria conocerlla “q

{
i

= .

imica de los cerillos™? Consulta tu bibliograffa.

. Como este caso g’g‘jps cerillos, existen otros productos,que por su facil obtencion dejamos de lado el
_ ésfuérzo,,_ los v(;bppfg\:’i'rpjgntos y: los procesos que han significado, para que, finalmente, formen parte de
nuestravida.
,f ,
Segur_amentg por l,awmaﬁanfa, al levantarte, de las primeras cosas que hiciste fue asearte, para lo cual
- utilizaste un jabdn. La }e‘cha exacta de cuando se fabrico jabon por primera vez no se conoce; pero una le-
yenda sefiala que alrededor del afio 1000 a.C. en una colina cercana a Roma, llamada Sapo, la gente ofre-
cla animales incinerados como sacrificio a sus dioses. La grasa de estos animales cafa a través de las
cenizas de la madera'y\"esto era arrastrado al Rio Tiber, contaminandolo; alguna persona observadora no-
16 que esta «agua contaifninadei» tenia un poder limpiador notable: Posteriormente se descubrié que el pro-
ducto de la reaccion dé la grasa de los animales con el &lcali de las cenizas era el causante de este
fendmeno. Este fue el origen dé este producto, insustituible en nuestros hogares

Ademas de jabon, usas a diario en tu aseo otros productos como son: «shampoo», desodorante, locion,
aerosol fijador para el cabello, cremas, pintura de labios, espuma de afeitar, etcétera.

Hay muchos otros articulos ‘de limpieza en el hogar, ademas de los que usas para bafarte y aquéllos
para lavar ropa, en los ¢uales se utilizan productos especiales. Los limpiadores de cocina y vidrios, des-
manchadores, destapacafios, blanqueadores de ropa, y suavizantes de tela son algunos ejemplos. Todos
estos productos son ela'boré’dds"por'pfocesos quimicos, y la accién de lavar, desmanchar, suavizar, disol-
ver, etcétera, son reacciones quimicas.

© ¢Qué podremos decir de los%limentos? Las galletas tienen como ingredientes: harina de trigo, aztcar,
njanteca vegetal comestible, jarabe invertido, huevo, leche descremada en polvo, sal yodatada, lecitina de
sbya, saborizantes y colorantes artificiales y 0.01% de antioxidante. Probablemente algunos de estos in-
gredientes te sean familiares. Varias sustancias de las que se enlistan son aditivos alimenticios, compues- -
tq;s quimicos que se afaden a los alimentos para evitar o retrasar la descomposicién, o bien para mejorar
ofaumentar el sabor, la textura y la calidad nutritiva y que son incorporados a los alimentos como resulta-
d:o de algtn aspecto de la produccién, procesamiento, empaque o almacenamiento.

No cabe duda que’podrias tener una mejor nutricion si solo ingirieras comida fresca, pero si vives en
una ciudad, esto puede ser muy dificil, es por eso que has tenido que consumir alimentos procesados.

6;




Es cierto que existen algunos riesgos asociados al uso de algunos aditivos alimenticios, pero serfa dificil
dejar de usarlos, Yya que la descomposicién de los alimentos traeria como consecuencia una disminucion
drastica en su oferta en el mundo, acrecentando el ya grave problema del hambre gcasionada por defi-
ciencias de vitamina y minerales. Es por esto que los aditivos alimenticios son una"':-parte necesaria de
nuestra sociedad moderna, pero deben ser usados con moderacion Yy, sobre todo, informarnos sobre es-
tos problemas tan vitales para nuestra salud y bienestar. ‘

Con la idea de obtener cada dia mejores maneras de satisfacer las necesidades con el menor esfuerzo,
el ser humano ha creado una serie de industrias y productos que, a la larga, han producido algo nocivo'
para él mismo: la contaminacion.

El caso de la contaminacion del aire, por ejemplo, se debe a Ia gran cantidad de contaminantes que el
hombre ha arrojado como producto de la tecnologia. Los principales contaminantes del aire son: éxidos:
de azufre (SOz), que provienen principalmente de la quema de combustibles sin refinar (diesel) y de la fa--
bricacion de acido sulftrico (H2SQ04), entre otros; oxidos de nitrogeno (NO2), producto de los motores de’
vehiculos; 6xidos de carbono /(QO) emitidos por los motores no afinados y que al ser respirados afectan
directamente a la conduccion de oxigeno en la sangre; los hidrocarburos (formados por carbono e hidro-
geno) en su mayoria provienen de la evaporacion de las gasolinas y son cancerigenos; el plomo (Pb), cu-
ya existencia se debe a un aditivo para elevar el octanaje de las gasolinas y puede entrar directamente en
la piel afectando el sistema nervioso; el ozono (Oa) proviene de motores eléctricos; ademés, particulas de .
polvo que se introducen en las fosas nasales y causan enfermedades respiratorias.

Como ves, la contaminacion es un proceso quimico que est4 presente en la vida cotidiana y que afecta
a todos los que la respiramos. La Quimica nos ayudara a eliminarla y controlarla.

Describe la relacion de la Quimica en tu vida cotidiana en los aspectos de: medicina, preparacion de
alimentos y la elaboracién de materiales como telas, papel, plastico, etcétera.
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LENGUAJE QUIMICO

i
Cuando el hombre encuentra vestigios de una antigua civilizacion, es importante descifrar su lenguaje. El
modo de comunicarse de un pueblo nos advierte de su esencia, lo que hacfan, lo que pensaban. Se dice

que conocer el nombre de las cosas, es conocer las cosas mismas.

Todos conocemos la importancia del lenguaje para comunicarnos. Entender o que dicen las demas
personas es posible sélo si tenemos un lenguaje comin. Si asistimos a un partido de futbol necesitamos
conocer el significado de términos como: fuera de lugar, amonestacién, falta dentro del area, area chica;
tiro de esquina, portero, etc., que si bien pueden tener cierio significado en el lenguaje cotidiano, adquie:
ren uno nuevo dentro del contexto «futbolisticon. T T T

Todo lenguaje esta lleno dée nombres que denominan objetds, proCeSo"s; fendémenos, teorias, postula-
dos, etcétera. La quimica tiene también un lenguaje propio.

En estudios anteriores tuviste un primer acercamiento con el lenguaje de nuestra dis'cipl‘inalx, y, asi, nue-
vamente entraremos en €l, ya que aprendiendo a usario estaremos en posibilidad de comprender la com--
plejidad de las modernas explicaciones de la estructura de la-materia, de los modelos atémicos y sus~
aplicaciones en los diversos campos de la ciencia y la tecnologl’a/Entendemos como lenguaje quimico to-
dos aquellos términos que nos permiten acercarnos a la explicacion de la estructura y cambios de la ma-
teria. Fundamentalmente se incluyen: conceptos, nombres y. simbolos de los elementos, nombres y‘
férmulas de los compuestos y las reacciones quimicas y sus ecuaciones. '

CONCEPTOS QUIMICOS EMPLEADOS EN EL LENGUAJE COMUN

Hablaremos primero de los conceptos. En Quimica empleamos algunas palabras que son de uso comdn,
pero que adquieren un nuevo significado en nuestro contexto. La palabra materia, por ejemplo, se asocia
cominmente al estado solido de la misma, mientras que en Quimica incluye los estados liquido y gaseoso
Yy se define como aquello que tiene masa y ocupa un lugar en el espacio. Otro ejemplo es la sal, que co-
munmente es un condimento en los alimentos Y en nuestro contexto es la sustancia producida en la reac-
cién entre un dcido Yy una base, y qué decir del significado de mezcla Yy gas, o todo lo que quimicamente
encierra el término metal, y lo inusual de utilizar otro término igualmente importante: no metal. Aun aden-
trandonos en el mundo de la estructura de la materia, muchos términos se han filtrado al lengtiaje comun:
dtomo, elemento, 6rbita y otros mas que nos ayudan a entender nuestro mundo,

No es importante si del lenguaje comun pasaron a la Quimica o viceversa. Lo trascendental es entender
el significado cientifico que tienen y que iremos conociendo al estudiar esta disciplina.

Conceptos quimicos nuevos

Existen tambien algunos términos que seran nuevos para ti, ya que no se utilizan en el lenguaje comdin.
Habra que familiarizarse con ellos e incluitlos en ejemplos cotidianos para aprender a utilizarlos. Asl, por

.ejemplo, llamaremos tensién superficial ala propiedad que tiene el agua por la cual los mosquitos no se

hunden al.posarse sobre ella y presién de vapor a otra propiedad por la que se evapora antes dela -
ebullicién. :

. I .
- Por dlfimo, hay una serie de conceptos abstractos (leyes, teorias, modelos, efc.) que rebasan la expe- -
riencia cotidiana. Estos son una nueva manera de conocer los fenébmenos, complementando la explica-







cion del sentido comun. Para entender, por ejemplo, las diferencias entre un gas, un liquido y un sélido,
recurriremos al modelo cinético molecular, que explica el comportamiento de las particulas en cada esta-
do de agregacion (sélido, liquido Y gaseoso). '

¢Qué conceptos de tu vocabulario tienen origen quimico? Explica el procedimiento (en un lenguaje
comn) para hacer funcionar un encendedor y luego investiga la causa Quimica.

Nos referiremos ahora a los nombres de los elementos, ya que el nombre que la Quimica da a las diver-
sas sustancias se basa en los elementos.
I
;. Actualmente existen-mas de 100 elementos, algunos de ellos fabricados por el hombre. La manera en
;gue se:ha llegado a dar.nombre a cada uno de esos elementos esia Hena de historias interesantes.

Enelsxg‘( XV JQ,S;,elvementos ya descubiertos se reducfan a trece: Cio (Au), Plata (Ag), Cobre (Cu), Hie-
.- (Fe), Estafio (,Sn),ﬁ;!omo (Pb), Mercurio (Hg), Carbono (C), Azufre (S), Arsénico (As), Antimonio (Sb),

_;Bismuto (Bi)-y Zinc (Zn), y en los Gitimos cinco siglos se han descubierto los restantes.

‘Sal - Luna Marte Saturno Urano Mercurio

Oro Plata Hierro Plomo  Cobre Mercurio

Algunos simbolos alquimistas y sus nombres

El nombre de los elementos, en algunos casos, fue modificado en diferentes etapas antes de quedar el
que ahora tienen; el oxigeno, por ejemplo, fue llamado primero aire de fuego v el cloro, que debe su nom-
bre a su color, fue llamado por su descubridor 4cido marino desflogistizado. El quimico Jéns Jacob Berze-
lius (1779-1848) fue quien establecié el sistema para simbolizar los elementos como los conocemos
actualmente. Los nombres de los elementos més importantes, sus simbolos correspondiéntes y sus carac-
teristicas hay que aprenderios, pues son las vocales de nuestro alfabeto quimico y nos sirven para identifi-
car a todas las sustancias.

?

Observa con cuidado los nombres de los elementos en la tabla periddica para identificar sus
simbolos.

! Los objetos que nos rodean estan formados por sustancias, las cuales se componen, por lo general, de
més de un elemento..Muchas de estas sustancias, como ya habfamos mencionado, tienen nombres comu-
nes. Si tuviéramos que aprendernos tantos nombres comunes como compuestos existen, estariamos ha-

blando de cientos de miles de palabras; por esta razoén, los quimicos han establecido un sistema para
nombrar los compuestos.
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Nombre comdn Férmula Nombre quimico

Cal viva Ca0 oxidg de calcio
Agua . H20 o agua -
Polvo de hornear ! Na HCO3 hidrogenocarbonato de
sodio ,

Sal de uvas MgSQ47H20 - sulfato de magnesio

| heptahidratado
Gas de larisa N20 ‘ -Oxido de nitrégeno (V)
Leche de magnesia | MOH2 " Tidibxido de magnesio |
Acido fnUriético AR L HCi o c!orurodehldrogeno :
Pirita (oro de tontos) , - FeSor - - - - disulfuro.de hierro (Il -
Sal | : NaC] o ' dloruro de'sodio _

- -Salde amoniaco - - - B NH4CI N S : - . ‘c':'l:)ruro..de arr;bnid

Lavoisier establecid una manera de sustituir el fantasioso lenguaje de'l0s alquimistas, al llamar cloruro -
de sodio a un compuesto de cloro y sodio (sal comiin, NaCl); al gas formado por hidrégeno y azufre lo lla-
mo sulfuro de hidrégeno (H2S). Cuando varios compuestos se formaban por los mismos elementos, pero
en distinta proporcién, les dio nombres relacionados, por ejemplo, los cuatrd dcidos compuestos de hidré-
geno, cloro y oxigeno los llamé: acido hipocloroso, &cido cloroso, acido clérico y 4cido perclérico, de
acuerdo con su creciente contenido de oxigeno, y cuando se sustituia el hidrégeno por sodio los lamo hi-
poclorito sodico, clorito sédico, clorato sédico Yy perclorato sédico.

Formula Nombre ‘ Férmula - Nombre

HCIO acido hipocloroso NaClO: .. hipoclorito sédico
HCIO2 &cido cloroso NaClO2 clorito sédico
HCIO3 &cido clérico NaClO3 clorato sédico
HCiO4 acido perclérico ' NaCiO4  perclorato sadico

Como ves, el nombre de cada compuesto se forma por los nombres de los diferentes elementos que lo

constituyen, y sus terminaciones varian de acuerdo a la cantidad o proporcién de cada elemento gue con-
tienen.

De este modo Lavoisier uniformaé la caética nomenclatura quimica de la época, transformandola en otra

perfectamente logica. Sin embargo, esta nomenclatura no es la que actualmente se considera como oficial
y que estudiaras mas adelante en este curso.

El sistema para nombrar los compuestos se establecid en ef Congreso de Ia Unién Internaciona!l de Qui-
mica Pura y Aplicada (IUPAC) en 1940 y la ditima publicacién de este sistema fue en 1989. Aunque existen
otros sistemas de nomenclatura, éste es el reconocido oficialmente y el que usaremos en nuestros cursos.

Sélo la practica generara el dominio de este lenguaje; por ello, nos referiremos a los nombres quimicos y .*
formulas de los compuestos constantemente en el desarrolio de todos los contenidos.

-k
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La composicién de las sustancias es un concepto importante en Quirmica; pero conocer sus componen-

:tes no es suficiente para producirlas. En cada caso, la clave de su produccién esta en la cuantificacion de
'sus ingredientes (por ello las empresas guardan en secreto esta composicion). Pequefas desviaciones en
las dosis de ingredientes da por resultado productos con caracteristicas diferentes. La férmula de un com- .
-puesto indica la cantidad exacta de particulas de cada elemento que intervienen. Asi H20, la férmula del 1
agua, nos indica que esta formada por 2 particulas de hidrégeno y 1 de oxigeno, H202, el agua oxigenada, )
esta formada por 2 particulas de hidrégeno y 2 de oxigeno. Diferentes formulas o diferentes combinacio-
nes de elementos dan por resultado diferentes productos. Mas que aprenderse las formulas, lo que tene-
mos que hacer es aprender a interpretarlas. En el cuadro anterior se proporcionaron algunos ejemplos de
férmulas que puedes interpretar, auxiliandote de los simbolos de los elementos.

&,
', ;.-Finalmente; vamos a hablar de otro aspecto importante del lenguaje: las ecuaciones quimicas. Una g
,,ecuacion es la representacion simbdlica de una reaccién o cambio quimico. Hoy en dia se realiza mucho e

.~ .esfuerzo.en expresar la informacién en forma concisa y atil. En Quimica se usan ecuaciones como expre-

EPAEE N

_,.Siones .cortas o abreviadas de todo lo que implica un.cambio obzervado ya sea en laboratorio o en la vida
.., Sotidiana. Una ecuacion nos da informacién sobre fas sustancias que intervienen en una reaccion y puede

bredéc'ir'lbs‘ ﬁroddétos que sevan a obtener.

-1Asi,”por ejemplo, la:reaccion que ocurre entre el magnesio y el oxigeno del aire, al encenderse el «flash»
en una fotografia, se representa con la siguiente ecuacion:

Magnesio + Oxigeno = 6xido de magnesio

2Mg + 02

2MgO

Otro ejemplo es la reaccion efectuada al gasificar un refresco embotellado que se presenta con la si-
.guiente ecuacién:

Acidos carbonicos = agua + didxido de carbono

H2 CO3 H20 + CO2

¢Podrias ahora identificar cual es la funcion del lehguaje quimico?
Elabora una pequefia redaccién al respecto.
Menciona algunos terminos,quimicos que conozcas y su significado.
¢Podrias ahora identificar cua! es la funcién del lenguaje quimico? %

Elabora una pequena redaccion. E

Menciona algunos términos quimicos que conozcas Y su significado.

Al
ety
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EL METODO DE LA QUIMICA

El hombre, para poder transformar la realidad, necesita descubrir como funciona. Nci_ cabe duda que el in-

vestigador se ve obligado a elaborar y reelaborar su propio método de trabajo para_llegar a desentranar
los secretos de la naturaleza. El método es el conjunto de procedimientos para la realizacion de un fin; és-

te se deriva de la experiencia misma, y son los resultados obtenidos los que indican si es o no el adecua-
do. El método particular de fas ciencias naturales es el método experimental, el cual no es una «receta»
que al seguirse paso a paso resolverd automaticamente los problemas.

-~

EL METODO CIENTIFICO ES UN EJEMPLO

Para entender lo que es el método experimenital, recordemos un’pasaje’ de la vida de Louis Pasteur

Monsieur Bigo, destilador de alcohol, se encontrhbla‘len éburos, por lo que décidié_» visitar a Louis Pasteur en su laboratorio y pe-

" dirde ayuda.

Louis Pasteur acept6 y lo acompaii¢ a la destileria, olfate las cubas que ne daban alcohol, tomé muestras de fa sustancia gris
y viscosa para llevarla a examinar a su laboratorio, sin olvidar de fecoger muestras de pulpa de remolacha sana en fermentacion.

Volvi6 al laboratorio, se rascé la cabeza y decidi6 examinar las s$ustancias llevadas. Puso una gota.del producto bajo. el microsco-
pio y vio que estaba llena de diminutos glébulos mucho més pequeios que -cualquier cristal conocido, de un color amarillento, ¥
en cuyo interior habia enjambres de curiosos puntos en continuo movimiento. Intrigado se preguntd: “¢Qué tendran las cubas en-

fermas? {Qué ser4 esto? iPero si aqui no hay fermentos! ¢Dénde podrén estar? Aqui no hay mas que una masa confusa. &Qué
querra decir esto?” ‘ ‘ ‘ .

Como ves, en primer lugar se debe detectar un problema, para lo cual se deben hacer preguntas signifi-
cativas sobre un fenémeno; pero no es posible hacerlo si se carece de la informacion mas elemental sobre
el fendmeno en estudio. En el momento en que un hecho es conocido, toma el nombre de fenémeno.

¢Cual era el fendbmeno que estudiaria Pasteur?

La informacion sobre un fendémeno puede ser captada por medio de la observacion directa, como en el
caso de Louis Pasteur {sentido de la vista), e indirectamente a través de los antecedentes legados por los
estudios anteriores, es decir, mediante una revision bibliografica.

En las paredes de este frasco hay motitas grises y otros flotando en la superficie del quuid_q. Veamos... No, no aparecen en e! }i-
quido donde hay fermentos y alcohol. éQué podra ser? ST

Con cierta dificultad logr6 separar una de aquellas motitas, y colocarla en una gota de agua pura, para examinarla bajo el mi-
croscopio... En lugar de gl6bulos de fermentos encontré algo completamente diferente, algo extraiio y nunca visto: “grandes ma-
sas danzantes y enredadas de pequefios bastoncitos, sueltos unos, a la deriva otros, como. cadenas de botecillos, agitados por
una vibracién incesante y extraia {¢Qué podra ser esto?"”

Observar todos aquellos aspectos que pueden ser causa de los fenémenos es un paso importante en
todo método.

¢Que observarias ti en el caso anterior para investigar por qué el contenido de las cubas no se
comportaba de la misma manera?

El siguiente punto es la delimitacién del problema, para lo cual se requiere de un arduo trabajo inte-
lectual apoyado en la informacién lograda para elegir la pregunta mas adecuada y trabajar sobre ella.
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Pasteur, al estudiar el problema de la fermentacion, se planteé varias preguntas Y poco a poco enfocd

su atenqié'r) a una de ellas. Esto significa que cuando surge una serie de preguntas sobre un problema, es
necesario jerarquizarlas para resolverlas una por una y al final integrarlas Y poder tesolver un problema
mas general. : o

kS

‘pueden solucionar. Toda posible respuesta o explicacién encaminada a solucionar tentativamente un pro-
* blema -(hagta que ’s.eidémuegtre lo contrario) recibe el nombre de hipdtesis,. la cual representa una antici-
“pacibnd I propia experimentacion. :

* % La hipotesis generalmente se establece al observar con precision las semejanzas entre diversos feno-
““menos;- conociénddila ¢ausa de uno de ellos, se emite la hipétesis, a fin de explicar los otros fenémenos,

“?f'porela'jmis‘ma causa: También la hipdtesis surge como conclusién de razonamientos inductivos o deducti-
vos, et

nonoekle.

| Describe Fas"-‘ééféb"tén’fsticas,de una hipdtesis y desarrolla un ejemplo, delimitando primero el problema.
[P I L, ; ’,;,‘ E . .

!

e . .
En esta mezcolanza del liquido de las cubas de fermentacién me es imposible estudiar los bastoncitos que considero como
seres vivos —feflexionaba Pasteur—, Tengo que inventar una especie de caldo transparente para peder ver lo que sucede; tendré

Lo que procede a continuacién es probar la hipétesis, para lo cual se disefia un experimento que pro-
porcione los datos que-ratifiquen o refuten la hipétesis.

La experimentacién es la reproduccién artificial, y por ende a voluntad, de un fenémeno para estudiarlo
en su desarrollo; estableciendo Yy controlando deliberadamente los parametros o variables y las condicio-

- nes.mas adecuadas para observar y medir todo lo que genere el fenémeno estudiado.

-Si es dificil detectar'to_da‘s‘y cada una de las variables, al menos se deben encontrar las que influyen di-
recta y determinantemente en el problema estudiado, para evitar lamentaciones como: “ise me olvidé con-
siderar la temperatura!”; “ino consideré la concentracion!”; “ino pensé que la espatula se disolviera en el
&cido!”, etc. No se trata de «manejar» a la vez todas las variables, porque seria complicado; entre menor
sea el nimero de variables que se trabajen, mayor seguridad se tendréa en el desarrolio del experirnento.

Para seleccionar las variables pertinentes de un experimento, se dividirdn en dos grandes grupaos:

Lasvariables dependientes, Que son las principales en un experimento vy, obviamente, las que se deter-
minen experimentalmente Yy, de hecho, estan enunciadas en el problema. Y las variables independientes,
cuya influencia puede modificar a las variables dependientes, por lo que se deben mantener bajo control,
permaneciendo constantes a través de todo el experimento.

14
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Del experimento se desprenden los resultados, éstos pueden ser de dos tipos: numéricos y de informa-
cién ocular como cambios de color, formacién de precipitados o cristales, produccion de gases, etc. Es

por eso que el experimentador no se debe distraer para captar con todo rigor lo que el experimento le
pueda ofrecer o le muestre. i

¢Qué resultados crees que obtuvo Pasteur? ¢Consideras que éstos comprueban su hipétesis?

Argumenta tu respuesta.

<

situacion que ayude a comprenderio mejor. . s

Finalmente, los resultados deben ser sometidos a discusién para que se emitan las conclusiones.
Discutir significa examinar cuidadosamente los resultados. |
“En las conclusiones a que se puede Hegar con el experimento realizado sé deben tomar en cuenta fa hi-
pétesis y el problema planteado para contestar si la hipbtesis fue cierta o no .y'si el problema se resolvié o _

no. Ademds se pueden incluir sugerencias que perniitan mejorar el experimento, reproducirlc o cualquier

AR TN R - (R T R
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La importancia de la observacion cuidadosa.... ..

N . [

Como has notado, a lo largo del método experimental se presenta una y otra vez la observacion; este pro-
ceso es muy importante, y para que lo entiendas recurriremos.a una obra de Sir Arthur Conan Doyle, crea- .
dor de Sherlock Holmes, en la que manifiesta que Holrmes debia su éxito a su habilidad para realizar
observaciones criticas, a diferencia del doctor Watson, quien. no sabe observar, suscitandose el siguiente
didlogo entre ellos: ' ' -

—De acuerdo, usted ve pero no observa. La diferencia es clara. Por ejemplo, usted ha visto con mucha frecuencia los escalo-
nes que conducen desde el vestibulo a esta habitacién. - :

~frecuentemente.

—&Con qué frecuencia? -

—iBien, centenares de veces!
—Entonces, {cuéntos escalones hay?

—&Cuéntos? No lo sé. &

—Perfectamente, usted no ha observado, aunque haya visto. Esta es precisamente la diferencia, pues yo sé que existen 17 es-
calones, porque he visto y he observado al mismo tiempo.2

Aunque el niimero de escalones no era importante, Holmes mantenia siempre activo su poder de obser-
vacion.

Te invitamos a que t también desarrolles y practiques esta habilidad.

Es posible comparar al cientifico con el detective, ya que para obtener respuestas a sus preguntas em-
plean métodos muy parecidos; de igual forma, el éxito en el trabajo de ambos consiste en la observacion,
que ha de ser escrupulosamente honesta. : ,

2 Conan Doyle, A.: Un escindalo en Bohemia.
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Probablemente la mayoria de las veces t( te dediques a ver, pero no a observar. Seguramente has

visto varias veces un arco iris, pero, ¢puedes describiro?, iqué color tiene en la parte externa Yy en qué
orden aparecen los colores? ‘ .l ‘

-
4.

La observaci6n de los fenémenos es de radical importancia en nuestro método, pero, indudablemente,
tratandose de una ciencia experimental, lo esencial en esta parte es la experimentacion.

Andlisis y sintesis. La metodologia de la Quimica

. Los quimicos pasan gran parte de su tiempo en el laboratorio, separando e identificando los constituyen-

. ..tes deJas sustancias; “Divide y venceras”, tal Puede ser el lema de las primeras generaciones de quimicos
ARG [P Y %E“liuuu\} . . . Zpe s 4 .

, @ue-fueron esencialmente analistas, «desmenuzadores» de la materia. Por medio del andlisis quimico des-

\ ;ggbrig,rgn%mb?t}pfsé de los elementos que existen en Ia Tierra y también pudieron entender qué partes inte-

; gran.los.compuestos, quimicos, simples o complejos, desde la sal com(n hasta las proteinas. Gracias al
i ¥ ls st ld o) Wi miads @ " X

s e Py . P ey . i .
:;‘_,.,gp)al|S|§,)(Io‘,,‘s(.g_u;mhcg\sﬂggsmfraron la composicion de las rocas y minerales y ayudaron a los geoguimicos a

establecerla proporcion de los elementos en la Tierra,

o es o ba finalids d.de | $,analisis realizados diariamente en el laboratorio quimico es de indole diversa. Puede

ot
La- s

~tratarse del ¢
I S ATt (G -

ontrol, de ,}]n producto acabado o que se encuentra en una fase intermedia de elaboracion,

A
N
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. sea cual fuere SY haturaleza: medicamento, cemento, metal, etc. Puede utilizarse también para establecer
- presuntos actos delictivos, mediante el andlisis de las trazas de polvora de un disparo, o en la determina-

. Cién de. una ;§y§tqg¢iia“§¢xica.'Los especialistas y consejeros en agronomia se ocupan del analisis del sge-

L L

- o, permitiendo fijar el tipo de cultivo al cual se presta mejor y el abono que mas conviene utilizar.

Otra actividad cotidiana de los quimicos es la sintesis de sustancias, que en muchas ocasiones ni si-
. quiera existen en la naturaleza. Muchos de los productos quimicos que nos rodean como los medicamen-
R .

. - tos, pléstic,os;,lQ;ng,rgqt}ens, detergentes, etc., son productos complejos que el quimico construye partiendo

, sintesis y las de_pur

de productps de

, ificacion. A veces se encuentra con productos nuevos, que resultan ser un medica-
. Adsosiatouhe SVEH g . . . . .
_mento eficaz, un abono revolucionario o un nuevo material a la vez ligero y muy resistente.

e simple, como si estuviera jugando con un rompecabezas, alternando las etapas de

- Si revisdramos las guias farmacéuticas modernas verlamos que el 25% de las medicinas son prepara-
dos naturales.. Léstdé_fﬁ”és son sustancias medicinales sintetizadas por el poder de la Quimica y desconoci-

. das en la naturaleza. En la actualidad, durante un sole dia, los quimicos sintetizan variedad de nuevos

e L S P e e 3 i .
medicamentos, desde analgésicos hasta preparados para curar enfermedades psiquicas.

La primera sintesis de una sustancia medicinal se realizé hace unos cien anos. Hacia ya tiempo se co-

2

. nocfa la propiedad curativa del acido salicflico sobre el reumatismo, pero era muy dificil y caro obtenerlo a

partir de la materia prima vegetal. Sélo en 1874 se logré elaborar un procedimiento simple para preparar el
&cido salicflico a partir del fenol.

El dolor siempre ha sido compariero de por vida de los seres animados, ya que es un mecanismo de
alerta cuando algo. no. va bien en el organismo; empero, el hombre ha podido controlarlo por medio de
ciertas sustancias li;irhadas analgésicos; uno de elios es el 4cido salicilico, y, sin embargo,.causa dafios a
la mucosa estomacal, por lo que los quimicos se preguntaron: (éCémo disminuir el dafio estomacal que
-produce el uso del acido salicllico como analgésico?

~ Mediante un proceso de sintesis los quimicos lograron solucionar este problema al unir a la molécula
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del acido saliclico un radical acetilo, convirtiéndolo en &cido acetil salicflico. Esta sustancia sirve de base

para muchos preparados medicinales, entre ellos la aspirina comtin, pero existen diversos productos far-
macéuticos que la incluyen. ¢{Recuerdas alguno? Si observas en la caja la composicign de algunos medi-
camentos de tu casa veras cuales contienen acido acetil salicilico. _

Restaurar la salud de las personas es una tarea noble para los quimicos, pero, al mismo tiempo, la mas
dificil. Largo es el camino de un medicamento cualquiera desde el matraz del laboratorio hasta el mostra-
dor de una farmacia, ya que no basta con saber que puede curar con éxito una enfermedad determinada,

también se necesita analizar detalladamente de qué modo actla y cudl es su mecanismo quimico de lucha
contra dicha enfermedad.

Como ves, el andlisis y la sintesis son dos procesos que el quimico emplea ‘cotidianamente en su trabajo,
de a misma manera que contribuir a la experiencia de la ensefianza-aprendizaje es la tarea de un profesor.

ACTIVIDADES Y REFLEXIONES

Elabora un cuadro o esquema donde compares las caracteristicas del método de la Quimica (analisis
'y sintesis). '

‘Elabora una breve redaccion en la que describas las relaciones del método de la Quimica (analisis y
sintesis) con el método cientifico que estudiaste en el caso dz Pasteuyr.
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CARACTER CUANTITATIVO DE LA QUIMICA

Al hablar de fas caracteristicas de los estudios de la Quimica, hemos mencionado comq sus tres pilares el
lenguaje, el uso de la sintesis y el anlisis, y la cuantificacion, o sea el uso de mediciones y célculos.

En esta seccién, con la que terminamos el tema introductorio, vas a aprender acerca del papel de las
cuantificaciones que se hacen en la Quimica, pero ademas trataremos de conjuntar los conocimientos que
se han planteado hasta aqui para que logres un aprendizaje integrado. >

- Cuando se estudian los fenémenos naturales, sean éstos de cualquier tipo (fisicos, quimicos o nuclea- -
res), el primer paso para su estudio es la observacion. Esta percepcién de los fendmenos es nuestro Gnico -
. contacto con el mundo fisico y son nuestros sentidos los Que se encargan de comunicarnos la forma en
. que esta su'cedi‘eﬁdo el fenémeno. Los datos experimentales que obtenemas provienen de sucesos. ob- ;.
" servables y son mejores .o peores en la medida que lo sean los métodos de deteccion. EI hombre ha
aprendido por medio de sus experiencias que sus séntidos estan Iimitadbs para percibir los fendbmenos yx/
ha inventado una gran cantidad de instrumentos para facilitar sus obse;ryag;,i'ohesl, tales como el microsco-

pio, el telescopio, la balanza, el potenciémetro y el espectrofatometro, entre otros.

Sin embargo, no existe una distincion especial entre las observaciones obtenidas por los sentidos y las .
alcanzadas por medio de instrumentos, salvo en la precision proporcionada por los equipos.ya que, en

principio, la utilizacion de éstos no afecta la realidad de Ia observacion.

La mayor parte de las veces la finalidad de la observacion es obtener una medida cuantitativa de los fe-
némenos; es decir, una relacién que indique la magnitud del suceso que se esta observando. Generalmen-
te dicha magnitud se expresa con un nmero y una unidad, que sirve para comparar con sucesos
similares.

De acuerdo con lo anterior, surge una pregunta capital que resulta ser la parte medular de este
apartado.

¢POR QUE ES NECESARIA LA CUANTIFICACION?

En la vida diaria {a cuantificacion es esencial para muchas de las sifuaciones cotidianas; cuando nos trans-
portamds en un vehiculo publico, pagamos una cantidad especifica. No sélo es importante el acto de pa-
gar (cualitativo), sino cubrir el precio adecuado (cuantitativo) del viaje. Al ingerir nuestros alimentos, no es
lo mismo, nutricionalmente hablando, el comer una tortilla que un plato adecuadamente preparado acom-
panado por tortillas, de tal manera que se cubran los requerimientos necesarios para el organismo (cuanti-
tativo). La cuantificacién es algo inherente y necesario para la vida humana.

En el caso especffico de la Quimica la cuantificacion es fundamental y ha permitido elevar esta discipli-
na ala categoria de ciencia, ademés de posibilitar la prediccion de los fenémenos de importancia en dife-
rentes niveles, desde el &mbito cotidiano hasta el industrial.

Existe un sinnimero de éjemplos de lo que un quimico puede cuantificar, los cuales son comunes en
nuestra vida. Para que lo entiendas, y referida nuevamente a la contaminacion del aire, existe la necesidad
imperiosa de cuantificar dichos‘contaminantes, ya que en pequenas cantidades pueden ser inofensivos, N
pero a elevadas concentraciones son altamente perjudiciales para la mayoria de los seres vivos: actual-
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mente en la Ciudad de México y en muchas otras ciudades del mundo se lleva a cabo un registro cuantita-
tivo de todos los contaminantes (IMECA, en nuestro caso)3 con el fin de tomar las medidas necesarias de
proteccidn al ambiente y, por tanto, de los seres Vivos.

En cuanto a los medicamentos, es comiin que un médico recete a sus pacientes una determinada do-
sis. Esta dosis no es otra cosa que una medida de la cantidad que el paciente debe recibir de dicha medi-
cina, ya que no es lo mismo la cantidad que puede consumir un bebé a la que puede utilizar un adulto.
Generalmente la dosis depende de la edad, peso corporal y la capacidad del paciente para metabolizar el
medicamento, de tal manera que cuantitativamente existe una dosis minima, por debajo de la cual no ten-

_ dria efecto el medicamento, y una dosis maxima, que al ser rebasada puede resultar tdxica o incluso letal

para el organismo. ;

¢ i5ry-GUaNdo una.persona ingiere una bebida alcohdlica, existe una diferencia cuantitativa entre mantenerse
;.. . .$obrio, estar «alegre», o llegar hasta un estado evidente de embriaguez, donde sus sentidos y sus capaci-

- n «;dades estan totalmente limitados, de forma que cuantificando la concentracién de alcohol en la sangre se

- PUEdE pred}e‘ci_qul::¢'qmpbrtamiehto de un individuo dependiendo de su edad, sexo, peso corporal, costum-
bre a las bebidas alcohtlicas y algunas otras variables.

-+ Mugchas. enfermedades pueden ser evitadas o controladas también gracias a la cuantificacion. La he-

. .-..moglobina es una.proteina que contiene hierro (Fe) que transporta el oxigeno de los pulmones a las célu-

. las. Sila cantidad de hjerro es deficiente, la hemoglobina no se forma, causando lo que se conoce como
anemia. :

La diabetes.es una enfermedad que se presenta por niveles altos de glucosa en la sangre. Mediante la
cuantificacion continua de dichos niveles y analizando las caracteristicas del paciente, puede elegirse el
tratamiento adecuado para controlar el padecimiento.

~+ Enjaindustria, la cuantificacion es un elemento fundamental de la calidad de los productos; en la far-
... macéutica, se,loman muestras continuamente durante un proceso, de tal forma que se asegure que las

_ :pastillas, tabletas, ‘comprimidos o capsulas contengan exactamente la cantidad adecuada del medicamen-

1o que se va a expedir;.en los alimentos se necesita cuantificar continuamente, de tal manera que los ali-
mentos procesados, mantengan una serie de caracteristicas constantes, cuidando que cada tipo de
nutrimento se mantenga en condiciones adecuadas para el consumo.

En la industria metaltrgica se analizan y cuantifican las proporciones adecuadas de los componentes
de una aleacion, porque, de no hacerse rutinariamente, la calidad disminuye y pueden generarse produc-
tos que sean muy sensibles a la corrosion Y que tengan muy poca resistencia.

: En.conjunto, podemos decir que en cualquier tipo de industria es necesario cuantificar diferentes varia-
bles para mantener la calidad de los productos que llegan a los compradores, Yy esa cuantificacion en la in-
dustria es lo que se conoce como cantrol de calidad.

La medicién y los grandes quimicos
En la historia de laQuimica se han realizado intentos para lograr la cuantificacién de los fendmenos, pero

durante mucho tiempo se emplearon métodos que, lejos de aclarar la forma en que se llevaban a cabo los
fenémenos quimicos, aumentaban la confusién al respecto.

3 IMECA: indice Metropolitano de la Calidad del Aire,
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Robert Boyle, en su obra E/ quimico escéptico, recomendaba tener mas cuidado en el registro de las
observaciones en los experimentos con el fin de obtener resultados adecuados. En el siglo XVIl, Lavoisier,
tomando en cuenta muchas de las aseveraciones que existfan en su tiempo, comenzo por rehacer algunos
de los experimentos de su época, con el cuidado de cuantificar cuidadosamente los resultados obtenidos
en cada uno de los suyos. Fue tan grande y fuerte la influencia de los experimentos de Lavoisier, gque a
partir de ellos desecho la teoria del flogisto, que proponia que las sustancias capaces de arder lo eran por
contener un supuesto «principio de combustién» al que se le denominéd flogisto, concepto erréneo que se
habia mantenido durante mas de un siglo. . -

Con la aparicién del Tratado elemental de Quimica en 1789, Lavoisier, como se menciond anteriormen-
te, convierte a la Quimica en una ciencia cuantitativa y, ademas, establece los primeros listados de las sus-
tancias elementales o elementos. ,

En otro curso de Quimica, veremos el tema de la Estequiometria que nos ayuda a definir cémo estan -
‘compuestas las molécuias, qué proporcion contienen de cada elemento y cuantitativamente cOmo se van
a formar los productos de una reaccién. Asimismo, trataremos de entender c6mo son los cambios energé-
ticos producidos en una reaccion quimica y cuales son sus aplicaciones, todo esto también en una forma .
cuantitativa. En ambos casos, para realizar los calculos, usaremos las ecuaciones quimicas.

Para terminar con este fasciculo se puede decir que las aportaciones de Boyle, Lavoisier, Berzelius y '
muchos otros investigadores, anteriores y posteriores a ellos, hicieron de la Quimica una ciencia 100%
cuantitativa y que gracias a ello tiene un lugar destacado en todos los paises del mundo a nivel econdmi- *
co, social y politico, porque esta posibilidad de cuantificar los fendmenos quimicos permite su predictibili-
dad y facilita el control de las variables para mejorar fa produccion de bienes para la humanidad.

Considerando la importancia de la cuantificacion, describe tres situaciones de tu vida, en las que Ia
cuantificacion quimica sea determinante.
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RECAPITULACION

El prop6sito de este fasciculo fue ‘presentarte un panorama general de las daracteristicas principales de la
Quimica y su relacion con la vida cotidiana.

De esa manera, se ha mostrado como esta ciencia se ha desarrollado a partir de la solucién de proble-
mas que se presentan en la cotidianeidad, como el descubrimiento del fuego, las formas de producirlo, el
manejo de los metales, el uso farmacéutico de algunas sustancias naturales, la industrializacion de pro-
ductos y la posibilidad de contar con alimentos en buenas condiciones en cualquier época del afio y lugar.
En otras palabras, gracias a la Quimica nuestra vida es distinta a la de nuestros antepasados.

También hemos visto que para estudiar Quimica es necesario considerar sus caracteristicas, esto es,,
adquirir su lenguaje, usar su método y realizar cuantificaciones y célculos. No puede aprenderse de me-
moria, sino «haciéndola», es decir, requiere de todos tus sentidos, de tu curiosidad y de tu imaginacion.

El aprendizaje del lenguaje quimico te abrira las puertas del mundo del comportamiento de la materia y
de la explicacién de los fenémenos. £l método, como se menciond, te posibilitara acercarte con procedi-
mientos especificos a los conocimientos cientificos, te proporcionara las herramientas para poder enten-
der el problema, proponer soluciones vy comprobarias. Conocerlo te permitira recrear, en ocasiones, el
camino que siguieron los cientificos para descubrir los conceptos, establecer leyes o explicar los fendome-
nos. La cuantificacién tiene la funcion de precisar el conocimiento de los fenémenos, para que, con base
en elio, se pueda predecir el comportamiento de la materia O, en su caso, saber cOmo los cientificos pue-
den hacerlo.







! """

ACTIVIDAD DE CONSOLIDACION

FH‘ACT{CA:BE LABCRATORIO
1. Cuestionario de conceptos antecedentes.
Investiga:
1) £Qué es un analgésico?
2) £Qué es un antiacido?
3) ¢Cudl es la formuta del hidrogenocarbonato de sodio?
4) (Gué es una dosis terapéutica? |
5) £Qué sucede si ingieres una dosis mayor de {a terapéutica?

6) ¢Cémo se sintetizo por primera vez ia aspirina?

7) (Cuél es ia formula del 4cido acetil salicilico?

¢Qué necesitas?
Alka Seltzer
Agua )
Termdmetro
Balanza granataria
Espétula de acero
Tripié

Cronémetro

Sal de uvas
Probeta graduada
3 vasos para precipitados

Mechero de Bunsen

Tela de alambre con asbesto

Mortero con pistilo
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¢Coébmo hacerio?

a)
Agua y Aika Seltzer Agua y Alka Seltzer Agua y Alka Seltzer en
en poivo en trocitos trozos grandes
!/‘ . . B - e e e e w
)‘» LS
B
b) ;
~ Aguay0.5g de Alka Aguay 1.0 g de Alka Aguay 2.0 g de Alka
T CBeltzer (peiva) Seltzer (polvo) Seltzer (polvo)
C) : a
Agua fria y Alka -Agua a temperatura ambiente y _Agua caliente y Alka
Seltzer (polvo) Alka Seltzer (polvo) “Seltzer {polvo)
\\__:4-//
:d)
. Agua con sal de uva Agua con Alka Seltzer - Agua con Tabcin

¢

Nota: ahora elabora tus hipétesis :

. - ; ‘
+ En cada caso toma'el tiempo de efervescencia de las sustancias.

26




Hipotesis. Después de analizar el procedimiento de cémo hacerlo, elabora una hipétesis para cada in-

ciso.

A)

Registro de observaciones

En cada caso, toma el tiempo que tarda en efervescer el producto en el agua.

Experimento

Vaso 1

Vaso 2

Vaso 3

Observaciones
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CUESTIONARIO DE REFLEXION

Experimento
(A) - Por qué tards Menos tiempo en reaccionar el Alka Seltzer en
polvo que en tableta.
(B) - Establece una relacion entre la masa del Alka Seltzer y el tiempo
de reaccién
o
(C)- ~ Qué pasaria si el agua estuviera hirviendo.
H
- Ekplica qué efecto tiene la temperatura sobre las reacciones,
(D) \ - En qué caso apreciaste mayor cantidad de sustancia.

~ ¢Esto altera al tiempo de reaccion?

- ¢(Depende

Conclusiones: Escribe tus: conclusi

el tiempo de la marca comercial?

ones generales sobre los experimentos y emite tus conclusiones

especificas tomando en cuenta la hip6tesis que elaboraste en cada inciso.
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LINEAMIENTOS DE AUTOEVALUACION

1. Respuestas al cuestionario de conceptos antecedentes. '

1.

Medicamento para aliviar el dolor.

NaHCOas.

2. Sustancia empleada en medicina para combatir la acidez estomacal.
3.
4

. Esla cantidad especifica requerida para aliviar una cierta enfermedad, que requiere de una dosis par-

ticular'para su alivig.

. Se pueden tener malestares leves o quizas una intoxicacion grave, puesto que el cuerpo esti reci-

biendo mayor medicamento que el necesario.

- Fue sintetizada en 1853 por Charles Frederic Gerhardt (1816-1856).

Es un producto antipirético que baja la fiebre y sobre todo analgésico.

&, -
2=y

COOH Aspirina (Acido acetil-salicilico)

-Aspirina (acido acetil-salicilico)
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7. Formula del 4cido acetil saliclico

COOH acetil

)
l/\!__.OH 0 ——C —— CHs
|

\/ 0

Acido selicflico (o-oxibenzoico) | '

Il. Respuestas a las actividades o reflexiones.

Para poder responder a los cuestionamientos planteados en este fasciculo se han descrito las relaciones
de la Quimica con tu vida cotidiana y sus caracteristicas.

Ahora ya sabes que todos los productos que utilizas y consumes a diario tienen una estructura quimica.

Y que muchos de ellos han sido sometidos a procesos en los que esta ciencia actia de manera mas direc-
ta; asi, la tela de tu ropa, la piel de tus zapatos, el papel en que escribes, los medicamentos, etc., son el re-
sultado de cambios quimicos. '

Esta invasion de la Quimica en la vida cotidiana dio por resultado que muchos términos se incorporaran
al Ienguajé comun, perdiendo:en ocasiones su nombre quimico riguroso. Es por ello que habra que resig-
nificarlos y, junto con los nuevos conceptos que conocerds, formaran el lenguaje quimico que involucra
conceptos, teorias, nombres de elementos, compuestos, ecuaciones, etcétera.

La qu’miéa utiliza el método cientifico, que se maneja a través de la reconstruccion de los conceptos
establecidos por los cientificos. Se identificé al andlisis y la sintesis como procesos propios de esta disci-

plina, asi como ia funcién que tienen en su desarrollo.

Se estableci6 el papel y la importancia de la cuantificacién en la prediccién del comportamiento de la
materia y cOmo el caracter cuantitativo hace de la Quimica una ciencia exacta.
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ACTIVIDADES DE GENERALIZACION

El hierro se ha usado para construir puentes desde hace ya mucho tiempo, pero debe hacerse un proceso
de mantenimiento que incluye darle una mano de pintura, porque si no, después de un cierto tiempo, pier-
de sus caracteristicas estructurales. ¢C6mo podriamos saber qué es lo que pasa cuando el hierro se oxi-
da? Una forma de explicarnoslo es pensar que el hierro reacciona si se le agrega algo y se forma
(sintetiza) un compuesto. Veamos qué tan cierto es esto.

En tres vasos distintos coloca agua. A uno de ellos agrégale una cucharada de carbonato de sodio
(Na2COg3) y a otro acido clorhidrico, lamado comercialmente acido muriatico (HCI). En cada uno coloca
un clavo nuevo previamente pesado. Deja pasar tres o cuatro dias y anota las observaciones en tu cuader-
no. En seguida saca los clavos de los vasos y pésalos nuevamente.

Las discusiones pueden ser muy variadas. Sin embargo, si eres un estudiante promedio y te esmeras en
~ observar bien, veras que el clavo en la solucion de &cido clorhidrico se ha cubierio de una sustancia seme-
jante a la que se forma en el hierro de los puentes o en la lamina de los coches viejos. En esta experiencia
has reproducido en el laboratorio lo que sucede en la realidad y has usado la sintesis controlada para au-
mentar tu conocimiento de un fendmeno natural, en este caso la oxidacion de hierro. LA qué se deben los
diferentes pesos registrados antes y después del experimento?

Algunas sustancias son producidas por procesos de sintesis de una forma natural. Estas sintesis. han
llegado a ser tan importantes que ahora se efectdan en los laboratorios y también se producen sustancias
que antes no existian, y con ello se supera a la propia naturaleza.

Aqui queremos aprovechar este moriento para que reflexiones sobre la importancia que tiene & pdsibi-
lidad de crear nuevos materiales.

Indudablemente hay materiales cuyas caracteristicas de duracién son muy benéficas, pero un uso indis-
criminado, sin cuidado y responsabilidad, puede ser dafiino a la propia naturaleza. Un ejemplo es el plasti-
€O que se usa para boisas, 0 para envasar diferentes productos. Resulta tan «durables que una vez usado
y arrojado al basurero simplemente no se descompone, porque no es degradable en condiciones natura-
les, sea por desgaste o porque se descomponga por la accion de organismos vivos (biodegradable).

La industria ya estd buscando materiales con estas caracteristicas, porque los materiales no degrada-
bles estan cubriendo la superficie terrestre. {Qué seria del hombre y los demas seres vivos si cubrimos la
Tierra con envases plasticos desechables y practicamente eternos?




GLOSARIO s
Acido. Sustancia capaz de ceder p“roto'nes. Suele tener sabor agrio y enrojecer el papel t‘omasol.

Acido lactico. Liquido incoloro algo viscoso que se extrae de la leche agria, donde se produce por fer-
mentacion microbiana a expensas de los aziicares de diferentes procedencias.

Acidulante. Agente que incrementa la acidez de una sustancia. .
Agua regia. Combinacion del &cido nitrico con el clorhidrico: disuelve el oro.

Alcalino. De élcali; base. Sustancia que al combinarse con un &cido forma saies de sabor amargo y que ti-
fie de azul el papel tornasol ‘

Amalgamacién. Acto de formar amalgamas (aleaciones de mercurio con cualquier meta).
Antioxidante. Agente que retarda la oxidacion de las sustancias.
Cambio quimico. Todo cambio que implica una modificacién en la estructura de la materia.

Contaminante. Agente que altera la pureza de algunas cosas, como los alimentos, el agua y el aire, y que
puede alterar el desarrollo de un ecosistema. ‘

Corrosidn. Accion de desgaste de una sustancia sobre otra; degradacion de los metales.
Cuba. Recipiente de madera que sirve para contener agua, vino, aceite u otros Ia’quidc‘;s.

~ Destilacién. Proceso de separacion de los componentes de una solucion, mediante vaporizacion seguida
de condensacion del componente que evaporo primero.

Dosis. Cantidad determinada de Una‘»susta'ncia cualquiera. -
Edulcorante. Agente que endulza ias sustancias.

Emulsificante. Agente que posibilita la mezcla homogénea de dos sustancias que en condiciones norma-
les no se mezclarian.

EspectrofotOmetro. Aparato que sirve para medir la capacidad de las sustancias para absorber la luz.

Fermento. Cualquiera de las sustancias coloidales solubles en agua y elaboradas por las células que inter-
vienen en el desarrollo de muchos procesos bioquimicos, actuando como catalizador.

Flogisto. Nombre de la sustancia hlpotenca que se trasladaba de una sustancia a otra durante una com-
bustion. '

Glébulo. Pequeno cuerpo estérico.

Innocuo. Que no produce dafo, inofensivo.
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Materia. Todo aquello que tiene masa Y ocupa un lugar en el espacio.
Metabolizar. De metabolismo: conjunto de transformaciones que se efectian en un organismo.

Metalurgia. Arte de beneficiar a los minerales y de extraer los metales que contienen para ponerios a dis-
posicion de ser elaborados.

Moho. Hongo.

Neutralizador. Agente que disminuye o aumenta la acidez o la alcalinidad de una sustancia con el fin de
alcanzar la neutralidad.

Polialcohol. Compuesto con muchos grupos OH (oxidrilos), como la glucosa o la glicerina.
Potenciémetro. Aparato para;medir diferencias de potencial.

Temperatura de ignigion. Temperatura a la cual una sustancia se inflama.




