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PRESENTACION

El texto que tienes en tus manos es una herramienta elaborada pensando en ti.

Tu seras el protagonista de tu propio aprendizaje y el texto sera el vehiculo que, junto a tu profesor
o profesora, te oriente y te acompafe en la adquisicion de los contenidos y el desarrollo de las
habilidades, actitudes y procedimientos propios de la Quimica.

Es una ciencia que estudia la composicién, estructura, propiedades, interacciones y
transformaciones de la materia. Nos permite comprender que toda la materia del Universo
estd compuesta de particulas muy pequefias que estan en constante movimiento y que
producto de las interacciones que establecen se forman nuevas sustancias.

En este texto aprenderds sobre dos temas que son muy importantes, ya que se relacionan con
todos los procesos quimicos de la naturaleza y de nuestro cuerpo, y tienen un gran impacto

a nivel tecnolégico y social: las mezclas o disoluciones y la quimica del carbono. También
conoceras grandes ideas de la ciencia que son transversales a la asignatura y ciertos principios
acerca de como se construye el conocimiento cientifico.

3 ¢Cémo aprenderé?

El texto promueve el desarrollo de habilidades y actitudes cientificas como un elemento
central del proceso de aprendizaje. Por esa razon, se presentan diferentes tipos de
actividades: algunas destinadas a la preparacion para el aprendizaje y otras, a la aplicacion,
la experimentacion, la indagacion o la reflexion. Ademas, uno de los ejes centrales del texto
lo constituye la Indagacién cientifica, proceso mediante el cual podras poner en practica
todas las habilidades de investigacion: desde la identificacion de un problema cientifico
hasta la comunicacion y la evaluacién del proceso de investigacion.

Para que logres acercarte a esta disciplina cientifica con gusto y motivacion, a fin de que
conozcas mas tu entorno desde el prisma de la Quimica.

. ?
'Q e espero YO.
i A P @ Teinvitamos a ser

protagonista de tu
aprendizaje y a tomar

un lugar activo para
construir un mundo cada
vez mejor.
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CONOCE tu texto

A continuacidn, te invitamos a revisar el detalle de los tipos de paginas y seccio-
nes que encontraras en cada una de las unidades del texto.

Inicio de unidad

Entrada a la unidad

Se presenta un cémic

por medio del cual se
introduce un problema de
investigacion inspirado

en una situacién real, en
el que trabajaras durante
toda la unidad de manera
transversal. También se
presenta el propésito de la
unidad.

Indagacion cientifica transversal

Esta seccion es una continuacion del
coémic inicial. Aqui podras reflexionar
acerca de la pregunta de investigacion,
los aprendizajes que lograras por medio
de la actividad, su utilidad, las estrate-
gias que emplearas y las dificultades que
podras enfrentar.

Iniciales

Evalia lo que sabes

El objetivo de esta seccion es que
explores y registres tus ideas previas,
mediante una serie de actividades
relacionadas con los contenidos
estudiados en afos anteriores.
Terminada la evaluacion, podras
conocer tu nivel de desempefio y
reflexionar sobre el desarrollo de
habilidades y actitudes.

¢Qué estudiaras en esta unidad?

En esta seccion te informaréds de qué
trata la unidad y cuéles seran los
conocimientos, habilidades y actitudes
que desarrollaras.

También podrés reflexionar sobre tus
motivaciones, metas y estrategias de
aprendizaje.



Desarrollo de la unidad

Comienzo de leccion

Cada leccion se inicia mediante una
evaluacion que busca rescatar los
conocimientos previos especificos

para enfrentar los nuevos contenidos.

Linea de tiempo

Esta instancia permite conocer como se ha construido el conocimiento
cientifico a lo largo del tiempo y relacionarlo con diferentes eventos
histéricos ocurridos en el mundo.

Laboratorio

Cada leccién cuenta al
menos con un laboratorio
en el que podras poner en
practica tus habilidades
de investigacion
cientifica.

Integra tus nuevos
aprendizajes

Es una oportunidad

para que sepas c6mo

te encuentras en tu
proceso de aprendizaje,
respecto de las nociones
esenciales de la leccion.

Taller de ciencias

Se trata de actividades
préacticas mas complejas
donde podras aplicar dife-
rentes habilidades como la
observacion, deduccion,
formulacién de hipdtesis
y predicciones, analisis y
otras.

Taller de estrategias

En las lecciones se
presentan talleres en

los que se te ensefara,
paso a paso, como
realizar un procedimiento
propio de las ciencias y
luego pondrés a prueba
tus aprendizajes en la
seccion Aplico.

Quimica 20 medio




CONOCE tu texto

Cierre de la unidad

Ciencia, tecnologia y
sociedad en Chile y el
mundo

Esta seccion permite
relacionar algunos de los
temas trabajados en la
unidad con aplicaciones
tecnoldgicas e invitarte
a reflexionar sobre sus
implicancias sociales.
En ella, también se
destaca el trabajo
cientifico realizado en

Chile.
Sintetiza tus Consolida tus
aprendizajes aprendizajes
Corresponde a una Para cerrar la unidad, se
instancia en la que propone una instancia
podras sintetizar evaluativa de los
los conocimientos, contenidos en la que se
habilidades y actitudes miden, principalmente,
mas importante de la habilidades como
unidad. También, por analizar, aplicar y crear.

medio de un mapa
conceptual, se destacan
las nociones esenciales
de la unidad y se
muestra como estas se
relacionan entre si.

Material de apoyo Recursos complementarios

Al final del texto se A lo largo de tu texto encontraras c6digos que podras
presenta una serie de ingresar en la pagina http://codigos.auladigital.cl
herramientas cuyo para ver los sitios web sugeridos, descubrir nuevas
objetivo es apoyar tu actividades y profundizar en tus aprendizajes.

trabajo escolar
a lo largo del afo.

8 Iniciales



M:i ruta de aprendizaje

Marca con un v en los casilleros en la medida que vayas logrando

tus aprendizajes:

Unidad 1. Disoluciones

Leccion 1. Propiedades generales de las disoluciones

. . .. » . /_Iﬁ
) ) ‘_ iReconozco las propiedades de una disolucién segin su estado fisico y
Tema 1. Disoluciones quimicas sus componentes: soluto y disolvente?
——
iComprendo el concepto de solubilidad y los factores que la afectan?
oy L F'_l
Tema 2. Solubilidad y concentracion X
;Puedo determinar la concentracién de una disolucién (cantidad de
soluto)? _
——
;Identifico las reacciones que pueden ocurrir en una disolucion?
. . ., F'_l
Tema 3. Reacciones en disolucion
iPuedo expresar las reacciones mediante ecuaciones quimicas y realizar
célculos estequiométricos? .

Leccion 2. Propiedades coligativas de las soluciones

Tema 1. Propiedades coligativas

iEvidencié experimentalmente las propiedades coligativas de las disolu-
ciones en procesos cotidianos e industriales?

del congelamiento de calles y veredas?

Indagacion cientifica transversal: jLogré encontrar una solucion quimica amigable con el medio ambiente para el problema

el

Unidad 2. Quimica organica

Leccién 1. Bases de la quimica organica

Tema 1. El 4tomo de carbono

Tema 2. Los compuestos organicos

Leccién 2. Estereoquimica e isomeria

Tema 1. Isémeros y estereoisémeros

iComprendo las bases de la quimica del carbono a partir de sus
propiedades particulares?

;Puedo clasificar, nombrar y modelar compuestos organicos, segln su
clasificacion en grupos funcionales?

;Distingo, represento en dos y tres dimensiones, y explico las propiedades
de diferentes isémeros ?

U Uy

Indagacion cientifica transversal: ;Logré descubrir experimentalmente una forma de identificar la sacarosa en los alimen-
tos con el fin de utilizar mi investigacidn para promover un consumo saludable de azicar ?

Quimica 20 medio
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¢ Qué paso?

joOh! jVamos
a ayudarla!
Todos los afos es Pobre sefiora, menos
la misma cuestion! mal no le pasé nada...
£Cuando haran algo i Sefora,
para solucionar esto? esta bien?

Igual tiene
razon... Algo se
tiene que hacer.

Si, gracias. Estoy
bien, tranquilos,
vayanse a clase.
i Seguro
esta bien?

10  Unidad 1 - Disoluciones



Profe, cada vez que
se congelan las calles,

hay accidentes... ;No iYo oi que en Rusia
existe alguna forma de pasa lo mismo y suben
solucionarlo? los videos a youtube!

Mi primo vive en
Canada, y alla hace mas
frio, pero parece que
algo hacen, porque no se
congelan las calles.

Propésito de la unidad

Comprender la importancia de las
mezclas o disoluciones quimicas
y reconocerlas, ya que estas se
presentan en todos los procesos
quimicos de la naturaleza y de
nuestro cuerpo, cumpliendo
funciones primordiales para la vida,
y también permitiendo el desarrollo

iMuy interesante lo que estan de la industria y la medicina,

planteando! ; Qué les parece si hacemos

un proyecto y buscamos una solucion? Conocer qué son las disoluciones
Para mafiana busquen informacion en quimicas, los diferentes estados
Internet sobre qué hacen en otros paises en los que se encuentran los
para evitar que se congelen las calles. componentes que las forman como

expresar la cantidad de dichos
componentes en el interior de la
mezcla qué reacciones ocurren en
ellas cémo la concentracion del
soluto hace que varien algunas
propiedades de las disoluciones
con respecto al disolvente puro y
las diversas aplicaciones que tienen
estas propiedades en la industria
para el beneficio de todos,

Quimica 20 medio 11



INDAGACION cientifica fransversal

Los paises donde las temperaturas alcanzan niveles
muy bajos se ven obligados a tomar medidas para

proteger a los transeintes y los automovilistas, pues las

calles, al tener una capa de hielo, constituyen un peligro,

pudiendo ser la causa de graves accidentes. En algunas
civdades, mas previsoramente, afiaden aditivos a las

calles previo a las nevadas y en otros sitios toman las
medidas a posteriori. Te invitamos a investigar sobre

este tema a lo largo de esta unidad.

A

- Relnanse en grupos de cinco personas y respondan las siguientes preguntas
acerca de la investigacion que llevaran a cabo, a lo largo de esta unidad, basan-
dose en sus conocimientos previos de Ciencias y de un proceso de investigacion.
Preséntenlas y coméntenlas frente al curso.

12 Unidad 1 - Disoluciones



’ Inicio Desarrollo Cierre
EVALUA lo que sabes

Conocimientos: Habilidades: Actitudes:
- Identificacion de mezclas y compuestos Clasificar, analizar, aplicar, inferir, desarrollar y - Curiosidad e interés por conocer y compren-
puros. usar modelos e investigar. der fenémenos del entorno.

- Identificacion de tipos de enlaces. - Esfuerzo, perseverancia y rigurosidad.
- Nomenclatura inorgénica.

- Estructura de Lewis.

. A continuacién, encontraras imagenes de productos que probablemente tienes
en tu casa, porque son de uso com(n. Observa con atencién y recuerda lo que
sabes de ellos.

Cloruro de sodio (sal comun) Sacarosa (aztcar) Bicarbonato de sodio

Hidréxido de sodio Perdxido de hidrégeno
(soda caustica) (quitamanchas)
Desarrolla y usa modelos

a) Escribe la férmula quimica de cada compuesto y dibuja en los recuadros su
estructura de Lewis.

Cloruro de sodio Sacarosa Bicarbonato de sodio

Hidroxido de sodio Peréxido de hidrégeno

Quimica 20 medio 13
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EVALUA lo que

Analiza, aplica e infiere

b) Completa la siguiente tabla basandote en la formulas y estructuras de la
actividad de la pagina anterior:

Sustancia

Atomos
presentes

Configuracion electrénica
de cada atomo

Electrones de
valencia

Estado Tipo de enlace

Cloruro de sodio

Sacarosa

Bicarbonato de
sodio

Hidroxido de
sodio

Peréxido de
hidrégeno

Mi nivel de desempeiio inicial

Revisa tus respuestas y, segln los resultados que hayas obtenido, marca con v
el nivel de desempefio correspondiente. Pidele ayuda a tu profesor o profesora.

presentes en los
compuestos y
reconoci el estado en
que se encuentran.

Indicador [tems | Habilidades Nivel de desempefio
Escribf las formu- a) Desarrollary D L: 10 respuestas correctas.
las y estructuras usar modelos D ML: entre 6 y 9 respuestas
correctamente. " correctas

D PL: entre 1y 5 respuestas

correctas.

Identifiqué los b) Analizary D L: 42 respuestas correctas.
diferentes dtomos aplicar D ML: entre 21 y 41
ﬂﬁecg?nngzgt?)ny respuestas correctas.
sus propiedades D PL: entre 1y 20 respuestas
electrénicas. correctas.
Identifiqué el o los b) Analizar, apli- D L: 10 respuestas correctas.
tipos de enlaces car e inferir

D ML: entre 6y 9 respuestas
correctas.

D PL: entre 1y 5 respuestas
correctas.

L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr

Unidad 1 - Disoluciones

Autoevaluacion

e Segln los resultados, jqué cono-
cimientos y habilidades debes re-
forzar para enfrentar los nuevos
aprendizajes?, jcomo lo puedes
hacer? Comenta con tus compafie-
ros y compafieras.

;Qué otras habilidades y actitudes
crees que son importantes para
aprender ciencias? Elaboren un lis-
tado en la pizarra y coméntenlas.
;Son habilidades y actitudes que
han desarrollado los afios anterio-
res?, ;como pueden desarrollarlas?

Coevaluacion

e ;Cuales son las etapas de una in-
dagacion cientifica? Los invitamos
a recordarlas, leyendo las péaginas
227 a 231. Luego evallen su des-
empefio el afio anterior en estas
habilidades, completando colec-
tivamente la tabla que el docente
proyectard en la pizarra.




;Qué estudiaras en esta unidad?

El estudio de las disoluciones es una parte fundamental de
la Quimica, ya que la mayoria de las cosas estan compues-
tas por una o mas disoluciones. No existen casi compues-
tos puros en la naturaleza, asi que el poder caracterizary

clasificar a ese tipo de mezclas es muy importante, porque  puestos puros.

;Qué aprenderé?
b 4 v v
CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES
+ Qué son las disoluciones qui- + Observar

micas y cuales son sus propie-
dades, asi como las reacciones

prender fenémenos del entorno.
+ Creatividad.

+ Identificar

. 2 + Analizar

que ocurren en disolucion. f . . dad

6 decir [a cantidad de | Calcular « Esfuerzo, perseverancia y rigurosidad.
- Cémo predecir i . .

producpto que se obtendra a . Clasificar + Responsabilidad y respeto en el trabajo

. N colaborativo.

partir de los reactivos iniciales  + Comparar . .

en las reacciones que ocurren . Aplicar * Pensamiento critico.

en disolucion. . Deducir + Uso responsable y efectivo de las TICs.
* Qué son las propiedades . Predecir + Valoracién y cuidado de la salud.

coligativas y la importancia
que tienen en los procesos
cotidianos.

+ Reconocimiento de la importancia del

« Interpretar
entorno natural y sus recursos.

+ Argumentar S ,
& - Valoracion e interés por los aportes de

hombres y mujeres al conocimiento
cientifico.

« Explicar
« Investigar

;Como te gustaria protagonizar
tu propio aprendizaje?

« Curiosidad e interés por conocer y com-

Inicio Desarrollo Cierre

nos permite conocer la identidad y cantidad de los compo-
nentes, el tipo de reacciones que se pueden producir en
disolucién y predecir los efectos que se esperaran en las
propiedades de estas mezclas en comparacion con los com-

;Como lo aprenderé?
v
ACCIONES

+ Plantear ejemplos

+ Resolver problemas

+ Experimentar

« Investigar

« Plantear hipétesis

« Plantear preguntas de

investigacion

« Evaluar resultados

experimentales y teéricos

+ Desarrollar modelos
« Aplicar conceptos cientificos a

la vida cotidiana

Para desarrollar estos conocimientos, habilidades y/o
actitudes, es importante reconocer qué te motiva a estudiar y a
partir de alli plantearte metas. Define una meta que te gustaria
lograr, considerando tu motivacion, el resultado que obtuviste en

la evaluacion anterior y las dificultades que enfrentaste en
12 Medio. Completa el siguiente esquema en tu cuaderno.

;Cual es mi meta
de estudio?

;Qué estrategias
utilizaré para
alcanzarla?

;Como solucionaré
esas dificultades?

MI MOTIVACION
PARA APRENDER
ES...

;Qué dificultades
podria tener?

Quimica 20 medio 15



LECCION 1

PROPIEDADES GENERALES
DE LAS DISOLUCIONES

La mayoria de las sustancias que podemos identificar en nuestro en-
torno no se encuentran puras, sino en forma de mezclas de dos o mas
componentes, ya sean liquidos, s6lidos o gaseosos, desde el aire que
respiramos, hasta la mayoria de los materiales con que estan confec-
cionados los objetos que usamos a diario. Por eso es tan importante
estudiarlas. En esta leccién conoceras qué son las disoluciones, cuales
son sus caracteristicas y principales propiedades, y como clasificarlas
segin la cantidad de cada uno de sus componentes.

ACTIVA tus conocimientos previos

Conocimientos: Habilidades: Actitudes:
- [dentificacion de los tipos de mezclas. Analizar, clasificar, comparar, aplicar, formular - Reconocimiento de la importancia del

» Clasificacien de mezdes stendiende & hipotesis, desarrollar modelos y crear. entorno natural y sus recursos.

diferentes criterios.

1. Observa detenidamente las siguientes imagenes:

A Agua de mar A Oro A Aire

A Blanqueador A Agua con aceite A Viruta de hierro con arena

Analiza y compara
a) ;Qué tienen en comdn todas ellas?

16  Unidad 1 - Disoluciones
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Clasifica

b) De acuerdo con lo que aprendiste el afio pasado, separa las imagenes en

sustancias puras y en mezclas
Sustancias puras Mezclas
Clasifica
c) Clasifica las mezclas en homogéneas o heterogéneas.
Mezclas homogéneas Mezclas heterogéneas

Compara, aplica y formula hipétesis
d) Identifica cuales son los componentes de algunas de las mezclas y plantea
posibles métodos para separarlos.

Aplica, desarrolla modelos y crea

e) En la dieta moderna, los alimentos suelen tener un porcentaje de acidos
grasos omega-06, los cuales, cuando son muy altos, provocan problemas de
salud. En grupos de tres personas investiguen sobre los acidos grasos del tipo
omega 6y disefien un modelo, usando plasticina y palos de fosforos, que sea
adecuado para representar a toda esta familia.

i(omo empiezas?
Autoevaluacion

Revisa tus respuestas y, segln los resultados que hayas obtenido, marca con o el
nivel de desempefio correspondiente. Pidele ayuda a tu profesor o profesora.

iTe preocupas del medioambiente?
Marca las acciones que si haces.

Indicador ftems | Habilidades Nivel de desempefio || Cuido el entorno natural, sin
Identifiqué mezclas. | a) Analizary O L: item correcto. SRl & s [l i sl e
comparar ] . D En parques, plazas y zonas na-
(] MLz ftem parcialmente turales echo las basuras en los
correcto. basureros y contenedores de
O PL: ftem incorrecto. reciclaje.
Clasifiqué mezclas b)yc) | Clasificar O L: 2 ftems correctos. D Reciclamos en mi casa.
2:i2f;§:do a varios D ML: 1 ftem correcto. D Apaiottgt lu.z’cuando salgo de
. o una habitacion.
O PL: ningun item correcto, D Cierro bien las llaves de agua si
Reconoci los compo- | d)ye) | Comparar, O L: 2 items correctos. no las estoy usando y me preo-
peesdeuramere | ol | s et i
L articipo en grupos o activida-
que forman. hipstesisy | () PL: ningtn item correcto, des de proteccién del medio
desarrollar ambiente.
modelos
L~ Lozrado: ML = Medi lozrado: PL = Por | Compartan y comenten sus
= Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr respuestas.
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CONTEXTO HISTORICO

QUIMICA DE LAS DISOLUCIONES

CONTEXTO HISTORICO
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LECCION 1 Propiedades generales de las disoluciones

Linea de
flempo

UIMICA DE

John Dalton William Henry John Matthews John Tyndall
(Reino Unido) (Reino Unido) (EE.UU) (Irlanda)
formula la ley de Dalton o ley postula la ley que lleva su nombre, la crea la primera bebida  explica como algunas particulas
de las presiones parciales cual indica que la solubilidad de un gas gaseosa al mezclar agua, coloidales son visibles cuando
es proporcional a la presion. gas carbonico y saborizante. provocan la refraccion de la luz

c c c (efecto Tyndall).
o0 0000 00 0000000000 O0COC 00 000 0000O0COCOEOGEOEOOOEONOEONOSOONO 00 0 000000000 O0COCOGCEOGOEOGEOGOSONOVTS

1801 1803 1832131869,

Napoleén gobierna en Francia como consul, después de

haber dado un golpe de Estado en 1799. Primera Revolucién industrial.

Primera Revolucion Industrial.

magnesia Phillips.

19011 11920

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

[ )

[ )

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

. 3 3 3

o Charles Phillips Satori Kato Max Born
° (Reino Unido) (EE.UU.) (Alemania)
: saca a la venta uno de los primeros patenta el primer café soluble. postula el primer modelo de interaccién
° antiacidos conocido como leche de ion-disolvente.
[ )

[ ]

[ ]

Segunda Revolucion Industrial.

Wabash, en Estados Unidos, es la

primera ciudad en contar con luz
eléctrica.

Entra en vigencia el Tratado de
Versalles con el que se pone fin a
Imperialismo. la Primera Guerra Mundial.

. Felices aiios 20.
Imperialismo.

Unidad 1 - Disoluciones



Inicio Desarrollo | Cierre
Johannes de Van der Waals
(Holanda) 1. A partir de esta linea de tiempo, ja qué conclusién pue-
realiza el estudio de fuerzas den llegar respecto de la relacion que existe entre desa-
intermoleculares que posteriormente rrollo cientifico y desarrollo industrial?

recibirdn su nombre. . . . . .
2. Analicen esta linea de tiempo y las de las lecciones si-

e000000000000000 c eec0ccoccce, guientes (ver paginas 70-71, 118-119y 172-173). Ob-
serven a los cientificos involucrados. jLes llama algo la
1873 atencion?, jpor qué creen que no hay ninguna mujer?

Los invitamos a organizar una investigacion y un debate en
conjunto con el area de Historia sobre el tema de la par-
ticipacién y aporte de las mujeres en el ambito cientifico.

Segunda Revolucion Industrial. . =
Consideren aspectos como los siguientes:

» Mujeres que hayan aportado al desarrollo de la Quimica
en la historia (nombre, nacionalidad, época en que vivio,
aportes a la disciplina).

0000000000000 0000000000000000 °
» Posibles explicaciones de la falta de participacién de mu-
jeres en épocas pasadas.

» Presencia de la mujer hoy en dia en las investigaciones
cientificas y tecnolégicas.

Fritz London
(EE.UU.)
estudia las fuerzas de dispersion y postula modelos
sobre su naturaleza.

1930 1938

La caida de la bolsa de Nueva York en 1929 se
transforma en un fendmeno de alcances
mundiales. Dictaduras de Stalin en Rusia, Mussolini en
Italia y Hitler en Alemania.
Dictadura de Stalin en Rusia y de
Mussolini en Italia.

Quimica 20 medio 19
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Objetivos

- Descubrir los componentes de una
disolucion.

- Observar y describir detalladamente
las caracteristicas de objetos, procesos
y fenémenos del mundo natural y
tecnolégico, usando los sentidos.

Habilidades
Observar, inferir y argumentar.

Actitudes

Curiosidad e interés por conocer y
comprender fenomenos del entorno.
Valoracion y cuidado de la salud.

¢Qué conocimientos, habilidades
y actitudes previos me ayudaran
a realizar esta actividad?

Unidad 1 - Disoluciones

LECCION 1 Propiedades generales de las disoluciones

Las mezclas

Me preparo para aprender

Casi todos los dias usamos el hervidor para calentar el agua con el que hacemos el té
o cocinamos los alimentos. Sin embargo, muy pocas veces nos damos cuenta de que
un sélido blanco se va acumulando en el fondo. A este sélido se le conoce como sarro.

1. Observa atentamente el fondo del
hervidor o de la tetera de tu casa
y, luego, responde:

a. ;Qué observas? Escribe los detalles del interior de tu hervidor en este espacio

b. ;De donde crees que sale ese solido que esta en el fondo del hervidor?

c. En base atus observaciones, jcrees que el agua de la llave es una sustancia pura
0 una mezcla?

d. Siesunamezcla, jcual crees que es el componente que estd en mayor cantidad?

e. Investiga sobre los efectos del sarro en la salud y de acuerdo a lo que encuentres
plantea si es necesario eliminar el sarro del hervidor o no. Discute tus conclusiones
con tus companeros y comparieras, y anota los resultados mas importantes.

2. ;Qué caracteristicas debe tener la observacion en las ciencias y cual es su impor-
tancia para los procesos de investigacion?



Las mezclas, a diferencia de las sustancias puras, estan formadas por dos o mas
componentes y se dividen de la siguiente forma:

Mezclas

Homogéneas Heterogéneas
Estdn formadas por dos o mas sustancias Estan formadas por dos o mas sustan-
cuyos componentes no se pueden dis- cias cuyos componentes se pueden
tinguir. Cualquier porcién de la mezcla distinguir a simple vista. Diversas
homogénea tiene la misma composicion. porciones de la mezcla heterogéneas
También son llamadas disoluciones. pueden tener distinta composicion.
Ejemplos: enjuague bucal, agua de mar, Ejemplos: ensalada, tierra de hojas,
aleaciones. polvo en el aire, cazuela.

Existen otros tipos de mezclas que, a pesar de tener un aspecto homogéneo, son
consideradas mezclas heterogéneas debido al tamafio de sus particulas. Son las
[lamadas coloides. En este tipo de mezcla, las particulas permanecen suspendidas
pero no se ven, pues su tamafo alcanza entre 1y 1 000 nm. Las emulsiones, como
la mayonesa o las cremas para el rostro, son ejemplos de coloides.

Actividad

Inicio Desarrollo

Cierre

La materia se divide en sustancias purasy
en mezclas. Las sustancias puras pueden
ser elementos o compuestos, y tienen una
composicion fija, lo que les da propieda-
des especificas y constantes.

Grandes ideas de la ciencia

“Toda la materia del Universo

estd compuesta de particulas muy
pequefas”.

El efecto Tyndall corresponde a un fe-
némeno fisico estudiado en 1869 por el
fisico irlandés John Tyndall, que explica
como algunas particulas coloidales son
visibles cuando provocan la refraccién
de la luz. Ejemplos de ello son las parti-
culas que percibimos en un ambiente con
neblina cuando entran rayos de sol.

* Recuerda y/o investiga donde mas has
visto ese efecto en la vida diaria. Dis-
cute con tus compaferos los ejemplos
que encontraste.

1. Identifica al menos seis mezclas en tu entorno que sean coloides. Ubicalas dentro

del siguiente diagrama segn la fase de sus componentes y explica por qué les diste
Objetivo dicha ubicacién. (Ej. La niebla son pequefias gotas de agua dispersas en el aire).

Identificar diferentes tipos de coloides
habituales en el entorno.

Habilidades
Observar, ordenar y argumentar.

Actitudes
Curiosidad e interés por conocer y
comprender los fenomenos del entorno.

¢Qué conocimientos, habilidades
y actitudes previos me ayudaran
a realizar esta actividad?

2. ;Qué ventajas tiene el uso de diagramas en el aprendizaje de las ciencias?

Quimica 20 medio
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LECCION 1 Propiedades generales de las disoluciones

Disoluciones quimicas

Objetivo
Recordar los conocimientos de tipos de
enlace y fuerzas intermoleculares.

Habilidades
Analizar, evaluar e investigar.

Actitud
Pensamiento critico.

¢Qué conocimientos, habilidades
y actitudes previos nos ayudaran
a realizar esta actividad?

Simbologia
Cl
Cu++

Cl-

Cloruro de
cobre (CuCly)

H+
0_
H+

Agua (H,0)

Unidad 1 - Disoluciones

Me preparo para aprender

Las mezclas homogéneas también reciben el nombre de disoluciones y estan conforma-
das por la unién de al menos dos componentes. El que se encuentra en mayor cantidad se
denomina disolvente y el que se encuentra en menor cantidad se denomina soluto. Los
componentes que se muestran en las fotografias, al mezclarlos, forman una disolucién.

1. Relnanse en grupos y analicen la siguiente imagen. En ella se observa un sélido
que corresponde al cloruro de cobre y un vaso de precipitado con agua. Identifica
en los casilleros blancos el soluto, el disolvente y la disolucion. Luego, contesten
las preguntas.

a. ;Que tipo de enlaces estan presentes en la molécula de cloruro de cobre?

b. Describan, usando la simbologfa, lo que esta sucediendo en la imagen ampliada.
;Qué tipo de interacciones creen que estan ocurriendo al momento de disolver el
CuCl; en agua?

c. Investiguen mas sobre las fuerzas intermoleculares y evalien su respuesta anterior.
Identifiquen qué otras fuerzas no tuvieron en cuenta la primera vez y comparen con
las respuestas de otros grupos.

2. A partir de lo desarrollado en la actividad anterior, jen qué consiste la habilidad de
analizar?, ;qué pasos llevaron a cabo para aplicarla?



Las disoluciones quimicas son mezclas homogéneas, por lo tanto, corresponden a
la mezcla de dos o méas sustancias con una composicién uniforme.

R e
: Dados ejemplos
. dedisolucionese
. identifica el soluto :
. yeldisolvente '
Disolvente Soluto

Es la sustancia que esta
en menor proporcion

y se conoce como fase
dispersa, ya que esta
disuelta en el disolvente.

Es la sustancia que se
encuentra en mayor
proporcién y se conoce

como fase dispersante. \ »
Disolucion

Solvente + Soluto

La explicacion del proceso de disolucién se fundamenta en las interacciones
que se establecen entre soluto y disolvente y que son conocidas como fuerzas
intermoleculares.

5Qué son las fuerzas intermoleculares?

Las fuerzas intermoleculares son fuerzas electrostaticas que se establecen en-
tre las moléculas y son las que determinan en qué estado se va a encontrar una
sustancia, ademas de otras propiedades macroscépicas de la materia como la
temperatura de fusién o ebullicién, la solubilidad, etc.

Las fuerzas intermoleculares se pueden separar en tres tipos principalmente, se-
gln la naturaleza de las moléculas presentes en el compuesto, como se muestra
en el siguiente diagrama:

( Fuerzas \

Grandes ideas de la ciencia

Cierre

Desarrollo

Inicio

Una molécula polar es aquella donde los
electrones no estan compartidos de igual
manera en el enlace covalente, porque
un atomo los atrae con mas fuerza que el
otro, formando “polos” eléctricos. Por el
contrario, una molécula apolar presenta
igual distribucion de los electrones en
el enlace covalente y no tiene momento
dipolar; este fendmeno esta dado por la
electronegatividad de los elementos que
conforman la molécula y por la forma en
que estéan enlazados.

“El movimiento de un objeto depende
de las interacciones en que participa”.

Asi como en el Universo el movimiento
de los astros depende de fuerzas gravi-
tacionales, a nivel molecular depende de
las fuerzas intermoleculares.

e Analiza el tipo de fuerzas que se descri-

ben en esta pé|gina y comparalas, bus-
cando semejanzas y diferencias, con las
fuerzas del Universo. Pidele ayuda a tu
profesor de Fisica. Compartan sus con-
clusiones en clases. ;Estan de acuerdo
con la validez de esta idea? ;Creen que
efectivamente aplica tanto a nivel ma-
Cro como micro?

intermoleculares J

!

Fuerzas de
Van der Waals

Dipolo-Dipolo
entre moléculas polares

Dipolo-Dipolo inducido entre una
molécula polar y otra apolar

Fuerzas de London
entre moléculas apolares
(dipolos temporales)

)

Puente de
hidrégeno

Dipolo-Dipolo
entre enlaces polares
N—H, O—Hy F—Hyun

atomode O,No F.
Se expresa como
A—H---B
AyBsonN,OyF

Por lo general, se puede decir que en forma relativa las fuerzas ion-dipolo son
mas fuertes que las de puente de hidrégeno y a su vez, estas son mas fuertes que

las de Van der Waals.

!

Fuerzas
ion-dipolo

Atraccion entre uniony
una molécula polar.

Responsable de la diso-
lucién de sales en agua

Quimica 20 medio
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LECCION 1 Propiedades generales de las disoluciones

El proceso de disolucién

La disolucién es el proceso donde las particulas de soluto se dispersan de ma-
nera homogénea en el interior del disolvente. Para que este proceso ocurra, es
necesario que las fuerzas intermoleculares que se establecen entre el soluto y
el disolvente sean mayores que las fuerzas que mantienen unidas entre si a las
moléculas de cada uno de ellos (soluto y disolvente) de manera independiente.

Un ejemplo comin es la interaccién ion-dipolo que se produce cuando mezcla-
mos agua con sal de mesa (NaCl). A continuacién, te mostramos graficamente
cémo ocurre el proceso.

El cristal de NaCl es rodeado por las
moléculas de agua, de manera que el
oxigeno de la molécula de agua queda
orientado hacia los cationes Na* de la
saly los hidrégenos de la molécula de
agua se orientan hacia los aniones Cl™.

Las moléculas de agua rodean total-
mente los atomos, separando al sodio
en forma de cation Na* y al cloro en
forma de anion Cl™.

ﬂ 4 I

Finalmente, todos los atomos, en for-
ma de iones, han sido separados. La
disolucion esta completa.

El proceso donde los iones son rodea-

dos por disolvente se [lama solvata-

cion. En el caso que el disolvente sea
agua se llama hidratacion.

N J

Nomenclatura

Tones cloruro (CI7) | Iones sodio (Na*) Agua

24  Unidad 1 - Disoluciones

(CONECTANDO CON. . .

Un &tomo neutro tiene igual cantidad de
protones y electrones.

Los iones son atomos o moléculas con car-
ga, porque no tienen la misma cantidad de
protones y electrones.

Un cation es un atomo o molécula con car-
ga positiva, porque ha perdido uno o mas
electrones. Al contrario, un anién es un ion
con carga negativa, porque ha ganado uno
0 mas electrones.

Los compuestos con enlaces iénicos siem-
pre forman iones al disolverse en agua.
ion
.2 / \ sz
catién anion
+ —_

Grandes ideas de la ciencia

“Toda la materia del Universo esta
compuesta de particulas muy pequefias”.

Max Born (1882-1970), fisico y mate-
méticot alemén, en 1920, fue el primero
en crear un modelo para la disolucién
de sales, planteando que los iones eran
pequefias esferas con carga. En 1954 se
gan6 el premio nobel de Fisica por sus
aportes en el area.

e Simula el proceso de disolucién usando
plumavit. Rompe una ldmina de pluma-
vit en pequefas partes y pinta algunos
(pocos) de esos pedazos de colores.
Al restante que queda blanco (que es
la mayoria) aplicale un poco de pega-
mento que simule las fuerzas intermo-
leculares. Mezcla todo en una bolsa y
observa como quedan distribuidos los
pedazos de colores. Con relacion a los
blancos, jel modelo sirvié para explicar
el proceso de disolucion? Con lo que
has aprendido, ;qué mejorarias para
lograr un modelo mas adecuado?

Las TICs

Ingresa el c6digo 18TQ2M0O24A en la
pagina web de tu libro y observa una
animacion sobre el proceso de disolucion
de sélidos.
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Muy interesante. ..

El agua pura no conduce la corrien-
te eléctrica, sin embargo, sabemos
que si hay agua y corriente estamos
en peligro, aunque el agua sea el
agua pura embotellada.

El soluto y su efecto en la disolucién

Las disoluciones quimicas tienen propiedades que dependen de la naturaleza
del soluto y otras que son independientes de él. Entre las que dependen de la
naturaleza del soluto tenemos el color, el sabor y las propiedades electroliticas.

Las propiedades electroliticas son aquellas relacionadas con la conductividad
eléctrica, es decir, la capacidad de un material para permitir el paso de la co-
rriente eléctrica a través de él. El agua pura no tiene la capacidad de conducir
la corriente eléctrica, a diferencia de muchas disoluciones acuosas que si, por lo
tanto, podemos deducir que la conductividad de la disolucién acuosa dependera
del soluto disuelto, es decir, sera este el que determinara si la mezcla es conducto-
ra o no. Un soluto que genera una solucién acuosa capaz de conducir la corriente
eléctrica se conoce como electrolito.

Esto se debe a que el agua que con-
sumimos a diario no es agua 100 %
pura. El hecho de que el agua esté
“purificada”, no quiere decir que
sea H,0 al 100 %; solo indica que
no tiene impurezas ni agentes bio-
l6gicos nocivos para la salud y que
es apta para el consumo. Pero en su
composicién aln quedan varias sa-

: les y minerales disueltos, y son ellos
Tipos de precisamente quienes convierten
soluto esa “agua pura” en una

disolucion electroliti-
ca capaz de condu-
cir la corriente.

| |

Electrolito

No electrolito

| |

Sustancia que al disolverse en agua se
disocia o separa en sus correspondien-

Sustancia que en disolucién
no genera iones, por lo cual no

(CONECTANDO CON. . .

tes iones de signo contrario, por lo cual
conduce la corriente eléctrica. Hay tres
grandes grupos de sustancias quimicas
con estas caracteristicas: sales, acidos
y bases. Los solutos electroliticos pro-
ducen soluciones electroliticas.

Actividad

conduce la corriente eléctrica.
Los solutos no electrolitos
producen disoluciones no
electroliticas.

El medio ambiente

El agua potable no estd compuesta solo de
moléculas de agua. Tiene otras sustancias
como sales de calcio y magnesio que le
dan, entre otras cosas, ese sabor caracte-
ristico. Chile es un pafs que tiene aguas
con un alto contenido de este tipo de sa-
les. A esto se le conoce como agua dura.

1. Reunidos en grupos investiguen en Internet sobre experimentos sencillos que evi-
dencien la conductividad eléctrica de las disoluciones acuosas y realicen las si-

Objetivo guientes actividades, apoyandose del contenido de las paginas 227 a 231 del Texto:
Investig,ar sobre [as propiedades a. Escojan dos de ellos y presenten un informe que contenga: problema y pregunta de
electroliticas. . . . . . o

investigacion, hipotesis, materiales y procedimiento.
Habilidades b. Ejecuten uno de ellos con la ayuda de su profesor o profesora. Completen un infor-

Investigar, procesar y registrar evidencias,
usar instrumentos y TICs, comunicar y
predecir.

Actitudes
Responsabilidad y respeto en el trabajo
colaborativo.

me con los resultados observados, el analisis de la evidencia (expliquen el tipo de
solucion que condujo la corriente eléctrica y por qué) y una evaluacion respecto

de la investigacion desarrollada.

2. ;Podrian predecir con antelacién si una disolucién acuosa sera buena conductora
de la corriente eléctrica, sabiendo cual es el soluto disuelto y la concentracion a la
que se encuentra? Expliquen detalladamente.

3. ;Qué etapas de investigacion aplicaron en esta actividad? ;Cuales les parecieron
mas dificiles y por qué?, ;como pueden mejorar?

Quimica 20 medio
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Objetivo
Identificar los diferentes estados de las
disoluciones.

Habilidades
Analizar y argumentar.

Actitudes
Pensamiento critico.

[13€e[O)NRM Propiedades generales de las disoluciones

Estados fisicos de las disoluciones

Me preparo para aprender

El naufragio del Titanic en el afio 1912 ha sido una de las catastrofes maritimas mas
grandes de la historia, donde un barco construido con la mas alta tecnologfa de la épo-
ca, se hundi6é en menos de tres horas, causando la muerte de mas de 1500 personas.
Muchas teorias han salido al respecto sobre las causas del accidente y a continuacion
resumimos algunas de ellas.

1. Lean el siguiente texto en grupos y respondan las preguntas. Luego, coméntenlas
todo el curso:

El hundimiento del Tztanic

¢Una mezcla de errores o un error de mezcla?

La construccién del Titanic se produjo en
un periodo de transicién entre el uso de
acero y el de hierro forjado para la cons-
truccién naval, por lo que se emplearon
ambos materiales. El acero dulce era el
tipo mas empleado de acero para la cons-
truccién de los buques de la época. Al
tener un contenido en carbono que no
supera el 0,25 %, era ideal para darle for-
ma, ya que no era ni demasiado frdgil ni
demasiado maleable. Al analizar el acero
recuperado del T7zanic en una expedicién
en el afio 1991 y estudiando las caracte-
risticas mecdnicas del material, un equipo
de cientificos descubrié que a la tempera-
tura a la que estaba el agua cuando el Ti-
tanic chocé con el iceberg (-2 °C), el acero
se volvia fragil. Este dato lo acompafiaron
con un andlisis de la composicién del acero
del Titanic que indicaba que los niveles de
azufre y fésforo eran superiores a los del
acero moderno. Por dltimo, al compararlo
con acero actual se dieron cuenta de que el
acero del barco era mids frigil de lo normal.

Otro factor influyente en esta tragedia fue-
ron las condiciones climdticas. El efecto
de la mezcla de dos corrientes maritimas
gener6 una niebla que impidi6 al vigfa di-
visar el zceberg antes (avis6 solo a 600 m de
distancia) y no permitié al Californian (el
barco mds cercano) entender las sefiales de
auxilio.

Unidad 1 - Disoluciones

Por dltimo, jel choque con el iceberg! Los
andlisis de los restos del barco han de-
mostrado que el hielo rozé todo el lado
izquierdo haciendo pequefios cortes en
seis compartimentos, lo que causé la total

tratar de esquivar la masa de hielo, el dafo
hubiese sido mayor, pero el barco hubiese
resistido y no se hubiera hundido.

Finalmente, ;crees td que el hundimiento

inundacién del barco. Los cientificos opi- del Titanic fue debido a una sola causa, o a

. . >
nan que de haber continuado el curso, sin la suma de todas ellas:



a. Enumeren las disoluciones de las cuales se hace referencia en el articulo anterior.

b. Identifiquen los estados en que se encuentran el soluto y el disolvente de cada una de
las disoluciones que encontraron.

c. Comparen los resultados con los de otros grupos. ;Descubrieron alguna disolucion mas?

. Busqgueny comenten tres ejemplos cercanos donde el empleo de materiales de baja
calidad haya afectado a su comunidad.

a. De los ejemplos que encontraron, identifiquen cual es el disolvente y cual el soluto de
cada disolucion y en qué estado se encuentra.

b. Indiquen qué propiedad se vio afectada por usar disoluciones mal hechas. Por ejem-
plo, en el caso del acero del Titanic, el tener mas azufre pudo causar que fuera mas
fragil que un acero convencional.

Reflexionen sobre el efecto que podria tener usar materiales que no cumplan con la com-
posicion necesaria y eso afecte sus propiedades.

. A partir de lo anterior, jcudl es la importancia de las ciencias para el desarrollo de la
sociedad?, jpor qué se produjeron los problemas analizados?

Inicio Desarrollo Cierre

¢Qué conocimientos, habilidades
y actitudes previos nos ayudaran
a realizar esta actividad?

(CONECTANDO CON. . .

Las TICs

Si quieres conocer mas sobre la historia
del Titanic, puedes ingresar los siguientes
codigos en la pagina web de tu libro:

18TQ2M027A
18TQ2M027B
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LECCION 1 Propiedades generales de las disoluciones

Las disoluciones se pueden clasificar segln el estado en que se encuentren tanto
el soluto como el disolvente. Por regla general, la disolucién se encontrara en el
estado en que esté el componente mayoritario. A continuacién, te describimos las
principales clases de disoluciones.

r

Disoluciones
solidas

Compuestas por sélidos o liquidos disueltos en un s6-
lido. Las disoluciones sélido-sélido tienen una amplia
aplicacién industrial, ya que las mezclas pueden tener
mejores propiedades que los materiales puros. Ejemplo
de ello es el acero, que es la union entre hierro (disol-
vente) y carbono (soluto) en forma predominante, aun-
que también contiene otros minerales en menores pro-
porciones. La variacién en la cantidad de carbono puede
generar aceros con diferentes propiedades.

Otro ejemplo de disoluciones sélido-sélido son las que
generan algunos plasticos de uso cotidiano, los cuales
son producto de la mezcla de diferentes materiales con
el fin de obtener mejores propiedades mecénicas como
flexibilidad o rigidez, resistencia a cambios de tempe-
ratura, etc.

AN €  Estructura de una bodega construida

en acero, ejemplo de disolucién sélido-sélido.

\_

En este tipo de disoluciones el disolvente es
un liquido y el soluto puede estar en estado
sélido, liquido o gaseoso.

El mar es un ejemplo de disolucién sélido-
liquido, ya que esta compuesto por agua y
varias sales minerales disueltas en él. Cuan-
do el soluto estd en estado liquido como,
por ejemplo, cuando mezclamos agua con
vinagre para alifiar la ensalada, se llama
disolucién liquido-liquido. Y si el soluto
esta en estado gaseoso como sucede en las
bebidas gaseosas cuando estan cerradasy
no podemos distinguir sus componentes, se
denomina disolucién gas-liquido.

Cuando el disolvente es agua, la mezcla se
[lama disolucién acuosa.

Permanganato de potasio (KMnQ,), 2

dicromato de potasio (K,Cr,07) y cloruro
de cobre (CuCly), en disolucién acuosa.

Disoluciones
liquidas

Unidad 1 - Disoluciones
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° ° ) Muy interesante. ..

D l s o l. u CI 0 n es El ozono (03), uno de los gases que compo-

nen la atmdsfera, juega un rol importante

gaseosas en la formacién de la capa de ozono pues,
al estar concentrado en la estratosfera, evi-

ta que llegue toda la radiacion proveniente

del Sol a la superficie terrestre. Sin embar-

El aire es el mejor ejemplo de una disolucién gaseosa. En él encon- go, en la Antartica, durante la primavera, la
— o 2 . presencia de este gas en la atmésfera dis-

tramos una mezcla compuesta, principalmente, por nitrégeno (disol- . P )
) ) minuye significativamente, fenémeno co-
vente), y oxigeno y argon. nocido como agujero en la capa de ozono.
Cientificos de la Universidad de Santia-
Oxigeno 21% Otros 1% go, dirigidos por el Dr. Rail Cordero, han

cierre progresivamente, todo esto gra-

Nitrégeno 78% confirmado que el agujero en la capa de
ozono estéd disminuyendo y comienza su
cias a la implementaciéon de medidas que

disminuyen los contaminantes que reac-
cionan con las moléculas de ozono en la

s
estratosfera. La investigacion se centra en
los cambios meteorolégicos ocurridos en la
Antartica como consecuencia del agujero
en la capa de ozono. Este cientifico explica
que el territorio antartico presenta bajas

concentraciones de los contaminantes que
afectan la capa de ozono. Sin embargo, al
ser el O3 un gas de efecto invernadero, su

% en °
Componente volumen aumento podria acelerar el proceso del ca-
lentamiento de la Antéartica.

Nitrogeno (N5) 78,085
Oxigeno (05) 20,946
Argdn (Ar) 0,934
Di6xido de carbono (CO5) 0,0314
Neon (Ne) 0,00182 Grandes ideas de la ciencia
Helio (He) 0,000524 “Tanto la composicion de la Tierra como
Metano (CHy) 0.000151 su atmosfera cambian a través del tiempo

4 ’ y tienen las condiciones necesarias para la
Cripton (Kr) 0,000114 vida”.
Hidrégeno (H,) 0,000051 Los seres humanos necesitamos una concen-

- T tracion de oxigeno muy cercana al 20 % para
Monéxido de dinitrégeno (N;0) 0,000025 vivir; en caso contrario no podriamos habitar
Monéxido de carbono (CO) 0,000011 la Tierra.

p e Ingresa el c6digo 18TQ2M029A en la pégi-
Xenon (Xe) 0,0000087 na web de tu libro y observa el documental
0zono (03) 0,0000021 sobre la evolucién que ha tenido la Tierra y

i cémo la composicién del aire ha variado con
Amoniaco (NH3) 0,0000006 el paso del tiempo. Discute con tus compa-
Dioxido de nitrégeno (NO,) 0,0000001 fieros y compafieras sobre cdmo la actividad

- — humana ha modificado la composicion del
Monéxido de nitrégeno (NO) 0,00000006 aire. Por ejemplo, piensa en la contamina-
Diéxido de azufre (S0,) 0.00000002 cién que evidenciamos en invierno cuando,

2 ’ al bajar la temperatura, todos los gases t6-

Sulfuro de hidrégeno (H,S) 0,00000002 xicos se mantienen dentro de la atmésfera y

nos afectan directamente. Imagina qué pa-

Fuente: http://www.100ciaquimica.net/temas/temal2/punto2b.htm sard en unos afos si seguimos con el ritmo

de contaminacién actual.
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Actividad

Objetivos

Plantear ejemplos de disoluciones en
diferentes estados y reconocer sus
componentes.

Habilidades
Analizar, evaluar, clasificar, investigar y
comparar.

Actitudes

Reconocer la importancia del entorno
natural y sus recursos, y manifestar
conductas de cuidado y uso eficiente de los
recursos naturales y energéticos en favor
del desarrollo sustentable y la proteccion
del medio ambiente.

¢Qué conocimientos, habilidades
y actitudes previos me ayudaran
a realizar esta actividad?

INDAGACION Cientifica Transversal

il

3.

Menciona al menos dos ejemplos de cada tipo de disolucion estudiada. Escribelas
en una hoja e intercambiala con otro estudiante.

a. Identifica el disolvente y el soluto en los ejemplos dados por tu compafiero o
companera.

b. Devuelve la hoja y recibe la tuya con las respuestas dadas por él o ella. Evaldalas.

€. ;Hay alguna diferencia entre lo que td pensaste y lo que el otro estudiante respon-
dio? ;Cual?

d. ;Qué opinas de sus respuestas?

e. Comparte tus resultados con el resto de la clase.

;Sabias que el nimero que tiene cada material plastico dentro del simbolo de reci-
claje indica de qué material esté fabricado mayoritariamente? Asi, por ejemplo, el
213 significa que el objeto esta fabricado principalmente con polietileno tereftalato
(disolvente), que es un plastico transparente empleado para hacer botellas y que
después de reciclarse sirve para obtener frazadas de polar. El empleo de los name-
ros faciltita la separacion del material y hace méas facil su procesamimento.

a. Junten durante una semana todos los envases y plasticos que salgan de sus casas.
(No olviden lavarlos un poco antes de guardarlos).

b. Coordinen con su profesor un dfa donde todos lleven el material recolectado.

c. Busquen el nimero dentro del simbolo de reciclaje y separen por este todos los
materiales que guardaron.

d. Con ayuda del profesor o profesora investiguen a qué corresponde cada nimero y
las principales caracteristicas de cada material.

e. Observen los materiales y vean qué semejanzas y/o diferencias hay entre los ele-
mentos de un mismo grupo. Intenten identificar a qué pueden atribuir las semejan-
zas y a qué las diferencias. (No tengan en cuenta la forma).

f. Por dltimo, lleven los residuos asi separados al punto de reciclaje mas cercano, asi
contribuiran al mejor aprovechamiento de los recursos.

g. Implementen un plan de reciclaje de pléasticos para llevar a cabo en sus casas y
ensefien a sus familias lo que aprendieron de esta actividad.

;Cudl es la diferencia entre clasificar y ordenar?

4. jExiste alguna estrategia que facilite hacer comparaciones?

Alinicio de la unidad, planificaron un proyecto de investigacion que desarrollaran
en grupos de cinco integrantes. Revisen su planificacion y luego, contesten las

siguientes preguntas.

1. Analicen los contenidos tratados hasta el momento y evalden cuéles de ellos
les podran servir de apoyo para la investigacion a realizar. Por ejemplo:

* ;Qué clase de disolucion se forma al agregar un compuesto quimico al hielo?

¢ ;Cudl es el soluto y el disolvente en esta disolucion?

2. Analicen la estrategia de trabajo planteada al inicio de la unidad. ;Creen
que deberan introducir alglin cambio gracias a lo que han aprendido hasta
el momento? En caso de ser necesario, evallen su estrategia y modifiquenla

segln lo que consideren.

Unidad 1 - Disoluciones
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Solubilidad

Objetivo Me preparo pdara oprender

Inferir que el contenido de un soluto

) Matias esta aprendiendo a cocinar y quiere sorprender a Soffa con una rica cazuela.
puede afectar las propiedades de una

iselEians 1. Organizados en grupos, observen la siguiente historia, analicen qué sucede en cada
Habilidades imagen y luego respondan las preguntas de la pagina siguiente:
Inferir, interpretar imagenes y evaluar
informacion. Dia 1
. ;Olvidé
Actitudes ponerle la sal?
Curiosidad e interés por conocer y com-
prender fenémenos del entorno.
Mmm, esto ho
sabe a nada.
Dia 2
iTe quedd un
poquito salado!
jEsta vez no me
pasara lo mismo!
Dia 3 Gracias mama, ;solo iUmm! jEsta
una cucharada? delicioso!
y o
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a. Lacomida es una mezcla compleja de componentes, sin embargo, para efectos de este
comic identifiquen cuales son los componentes principales que se estan evaluando y
de forma simple indiquen cuél es el soluto y el disolvente en esta disolucion.

¢Qué conocimientos, habilidades
y actitudes previos nos ayudaran
a realizar esta actividad?

b. ;Qué pueden deducir de la cantidad de sal que Matias le eché a la comida cada dia?
Dia 1l Dia 2 Dia 3

c. ;Qué propiedad de la comida esta siendo afectada por la cantidad de sal que le echa
Matias a la cazuela?

d. ;Como esta evaluando esa propiedad Claudia?
e. ;Qué harfan ustedes para evitar que este error les suceda?
f.  Planteen otro ejemplo donde una propiedad de una disolucién se vea afectada por la

cantidad de soluto. Compartan su respuesta con todo el curso.

g. ;Qué pasos aplicaron para interpretar las imagenes? Comenten con sus compafieros
y companeras.

32 Unidad 1 - Disoluciones
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La solubilidad es la medida maxima de soluto que se puede disolver en un disol-
vente dado. Por ejemplo, decimos que la solubilidad del aziicar (sacarosa) en agua
es aproximadamente 200 g de sacarosa/100 g de agua a 25 °C. Esto significa que
en 100 g de agua, aproximadamente 100 mL, se pueden disolver hasta 200 g de
azlcar a una temperatura de 25 °C.

Las disoluciones se pueden clasificar segln su contenido de soluto en tres grupos:

Disolucion sobresaturada

Contiene mas soluto del que el disolvente puede
recibir a cierta temperatura. Este tipo de disolu-
cién se puede obtener, por ejemplo, para un so-
luto que aumenta su solubilidad al aumentar la
temperatura, a partir de una disolucién saturada
de este, a la que se le agrega soluto a medida que
se aumenta la temperatura hasta que se disuelva
y luego se deja enfriar lentamente. Este tipo de
disoluciones suelen ser inestables y tienden a te-
ner sélido no disuelto en su interior.

Disolucion saturada

Solubilidad Tiene la cantidad méxima de soluto que puede

aceptar el disolvente a la temperatura en que se
encuentra la disolucién.

Cantidad de soluto

Disolucion insaturada

Tiene una cantidad de soluto menor a la que el
disolvente es capaz de disolver a la temperatura
en que se encuentra.

Factores que afectan la solubilidad

Existen diferentes factores internos y externos que afectan la solubilidad de un
soluto en un disolvente. El factor interno principal es la interaccién soluto-disol-
vente, la cual esta dada por la naturaleza del soluto y del disolvente.

Como vimos anteriormente, en el proceso de disolucién, las moléculas de disol-
vente tienen que rodear las moléculas de soluto para romper las fuerzas que las
mantienen unidas entre siy, de ese modo, separarlas. Por regla general se dice
que “lo semejante disuelve lo semejante”, lo que implica que un disolvente polar
disuelve sustancias polares y un disolvente apolar disuelve sustancias apolares.

A continuacidn, estudiaremos algunos factores externos que afectan la solubili-
dad, como la temperatura y la presion.
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Temperatura

Al aumentar la temperatura en una disolucién acuosa, las moléculas empiezan a
moverse mas rapidamente, lo que hace que la solubilidad de la mayoria de los
solutos sélidos y liquidos aumente. Si observas el grafico A, verés, por ejemplo,
que la solubilidad del nitrato de potasio aumenta rapidamente con el incremento
de la temperatura.

Por el contrario, si observas el grafico B, te daras cuenta de que en las disolucio-
nes gas-liquido, al aumentar la temperatura, la solubilidad de los gases dismi-
nuye. Esto se debe al mismo efecto: al aumentar la velocidad de las moléculas de
gas, estas saldran mas rapido a la superficie, disminuyendo la cantidad de gas en
la disolucién.

Por esta dependencia que existe entre temperatura y solubilidad, los valores de
solubilidad siempre van acompafados de la temperatura a la que se midieron.

Muy interesante. . .

Un equipo de cientificos de Chi-
le del Instituto Antéartico Nacional
(INACH), dirigido por el doctor Cé-
sar Cardenas, estudia el efecto del
calentamiento global y el aumento
de la temperatura del océano en el
crecimiento de algas y otras espe-
cies en la Antértica, evaluando entre
otras cosas la cantidad de oxigeno
disuelto en el mar.

Grafico A Grafico B
Efecto de la temperatura sobre Efecto de la temperatura sobre
sélidos disueltos en agua gases disueltos en agua
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Fuente: Brown, T., Le May, H., Bursten, B. y otros. (2009). Quimica. La ciencia Central. México: Pearson.

INDAGACION Cientifica Transversal

Retomemos nuevamente nuestra investigacion transversal a la luz de los nue-
vos aprendizajes. Respondan las siguientes preguntas en sus grupos de trabajo:

1. Ahora ya saben que la temperatura afecta la solubilidad de un soluto en
un disolvente dado, ;eso afecta en algo la estrategia de investigacion que
definieron al principio de la unidad? Justifiquen su respuesta.

2. Deseguro ya han analizado algunas sustancias quimicas como posibles
candidatas para ser usadas como aditivos. Con ayuda de internet busquen
la solubilidad en agua a 25 °Cy a 0 °C de esas sustancias. jEsa informa-
cién es importante para su proyecto? ;Para qué les puede servir? Luego de
realizada la bisqueda, reconsideren los compuestos quimicos candidatos.

3. Encaso de ser necesario, replanteeen su metodologia y justifiquen los
cambios.

Unidad 1 - Disoluciones

Confecciona un organizador gra-
fico en el que relaciones los fac-
tores que afectan la solubilidad.
Luego, jlntate con un compafiero
o compafero de curso y compa-
ren sus trabajos.



Presiéon

La presidn es otro de los factores que afecta la solubilidad. Esta influencia no se
aprecia cuando el soluto es un liquido o un sélido, pues varia tan poco que no
se considera. Pero en el caso de los solutos gaseosos, la variacién en la presién
generada sobre una disolucién afecta significativamente la solubilidad. A una pre-
sién externa dada, se establece un equilibrio entre el gas disuelto en el liquido y
el gas presente en la atmésfera que lo rodea. Si disminuye la presion exterior del
gas, se rompe el equilibrio y parte del gas disuelto pasa a la atmésfera, es decir,
disminuye la concentracién del gas en la disolucién; y esta situacién se mantiene
hasta que se establece un nuevo equilibrio. Si la presion exterior del gas aumenta,
la concentracién del gas en el liquido también lo hace.

Cuando un recipiente se encuentra cerrado, sin incremento de la presion, la misma
cantidad de moléculas que entra a la disolucion sale de ella, asi que se considera
que no hay cambio en la cantidad disuelta.

Presion

AN €  Efectode la presion
sobre la solubilidad de los ga-
ses en una disolucién acuosa.

La relacién cuantitativa entre la solubilidad de un gas disuelto en un liquido y la
presion fue estudiada por William Henry (1775-1836), quien enuncid la llamada
ley de Henry: "a temperatura constante, la solubilidad de un gas en un liquido es
proporcional a la presion del gas, siempre que no tengan lugar reacciones quimi-
cas entre el gas y el liquido".

Esta ley se expresa: Sg = k Pg

Donde: Sg = Solubilidad o concentracion del gas.
k = Constante de la ley de Henry (especifico para cada gas).
Pg = Presion parcial del gas.

La constante de Henry para el CO, es 1,49 g/L atm. Considerando esta informacion,
calcula:

;Cudl es la solubilidad de CO; en una bebida, si al momento de empacarla, la pre-
sion del gas es 5,0 atm?

;Cudl seré la solubilidad cuando se destapa y se estahiliza a presion atmosférica
(1,0 atm)?

Observa el grafico B que esté en la pagina 34. Como te daras cuenta, la solubilidad
de los gases depende en gran medida de la temperatura. En el caso de una bebida,
;dénde habra mas gas: en una bebida recién salida del refrigerador o en una que
esta bajo el sol? Recuerda si alguna vez has tomado bebidas que estan tibias 'y
relaciona tu experiencia con lo que te dice la teorfa.

Inicio Desarrollo Cierre

Natrolzadelodendo

“Algunas tecnologias usan el conoci-
miento cientifico para crear productos
Gtiles para los seres humanos”.

Las bebidas gaseosas nacen en 1832
cuando John Mattews crea una maquina
para mezclar agua, sabor y di6xido de
carbono (CO,). Al principio solo podian
producirse para ser consumidas inmedia-
tamente, porque no se lograba mantener
el gas dentro del agua. No fue hasta 1891,
cuando William Painter creé la tapa tipo
“corona” para sellar las botellas de vidrio
y mantenerlas a una presién mayor que la
atmosférica, que se logré una produccion
de mayor durabilidad.

Actualmente existen otros materiales
para los envases de bebidas gaseosas,
pero en todos los casos se mantiene el
mismo principio: a mayor presion, ma-
yor solubilidad, haciendo de la industria
de las bebidas gaseosas una de las més
exitosas actualmente.

;Se te ocurre algln otro
ejemplo similar a este en
que la tecnologia de en-
vasado haya aplicado el
principio de “a mayor pre-
sion, mayor solubilidad”?

Coevaluacion

Relinanse en parejas e intercambien sus
cuadernos para revisar los resultados.
Luego comenten:
;Qué pasos siguio cada uno para hacer
los calculos? Comparenlos.
Apdyense mutuamente para resolver
ambos ejercicios correctamente.
Si ambos siguen teniendo problemas

para resolverlos, pidan ayuda a algtn
comparfiero o compariera.
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Solubilidad en solutos y disolventes liquidos

Como consecuencia de las interacciones soluto-disolvente, surgen los conceptos
de miscible e inmiscible, que son usados en disoluciones cuyo soluto y disolvente
son liquidos.

Liquidos miscibles

Son liquidos que se pueden mez-
clar en cualquier proporcién vy el
resultado siempre serd una mezcla
homogénea.

Un ejemplo es la disolucion de
etanol-agua que usamos para des-
infectar las heridas. En este caso,
ambas moléculas son polares.

Liquidos inmiscibles

Son liquidos que no se pueden mez-
clar para formar una disolucion.

Esto ocurre cuando los dos son
de naturaleza diferente, es decir,
uno estad compuesto por moléculas
polares y otro por moléculas apo-
lares. Un ejemplo es el agua y el
aceite. En este caso, el agua es po-
lary el aceite es apolar, por lo que
no se disuelven el uno en el otro.

Efecto de la agitacién en la solubilidad

Disolver un sélido es un proceso lento que requiere que las mo-
léculas del disolvente viajen hasta la superficie del soluto, inte-
raccionen y vuelvan al interior de la disolucién con moléculas
de soluto.

La agitacion es un proceso mecéanico para aumentar la movilidad
de las moléculas dentro de la disolucion, facilitando asi el trans-
porte de las moléculas de disolvente a la superficie y también
haciendo que las moléculas de soluto que se encuentran en la
cercania del sélido viajen mas rapidamente hacia el interior de
la disolucion.

La agitacién no aumenta la solubilidad como tal, pero si disminu-
ye el tiempo que demora un sélido en disolverse en un disolvente
determinado. Es decir, hace que el proceso sea mas rapido.

Unidad 1 - Disoluciones

Ciencia, tecnologia y sociedad

El agua se considera el disolvente uni-
versal y es usada en una amplia gama de
procesos industriales y agricolas. Esto
se debe a su bajo precio comparado con
otros disolventes, pero también a que
gracias a su alta polaridad, puede disol-
ver tanto otras sustancias igualmente
polares, como sales que son capaces de
formar iones en disolucion.

;Sabfas que el uso indiscriminado de
agua en los sembrados de palta en la
zona de Petorca, en la Regién de Valpa-
rafso, ha hecho que disminuya la dispo-
nibilidad de este liquido para el consumo
de la poblacién?

Algunos paises europeos como Dinamar-
ca, al escuchar la alarmante noticia, han
estado considerando la posibilidad de no
importar més palta que provenga de las
zonas afectadas.
Fuente: https://radio.uchile.cl/2018/03/12/
monocultivo-de-palta-hass-las-exportaciones-
que-secaron-petorca/
e ;Qué opinas de esta situacion?, ;como
crees que se podria solucionar el pro-
blema de disponibilidad de agua en
nuestro pais? Debatan sobre el tema'y
propongan posibles soluciones.

© que se observa en estas imagenes. !
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Inicio Desarrollo | Cierre
TALLER de ciencias
»
Preparando café
_— Materiales: Precauciones:
Objetivo - :
Evaluar el efecto de la temperatura y + 2 tazas de vidrio Ten cuidado con el
la agitacion en la solubilidad. . Caféinstantaneo agua caliente al mo-
Habilidades . Agua caliente mento de emplearla;

no es necesario que

Observar, analizar y concluir. e
esté hirviendo.

+ Agua helada

Actitudes - 1 cucharita :
Curiosidad e interés por conocer y Nunca ha'gas experi-
comprender fenémenos del entorno. mentos s1 te encuen-

tras solo.
¢Qué conocimientos, habilidades

y actitudes previos me ayudaran
a realizar esta actividad? 1. Llena un vaso con agua helada hasta la mitad.

2. Agrega al agua una cucharadita de café y espera 5 minutos. Escribe tus
observaciones a continuacion.

[ J

3. Revuelve el café con ayuda de la cuchara. ;Se disolvié todo el contenido? Anota
tus observaciones.

[ J

4. Agrega café hasta que no se disuelva mas, agitando con la cuchara continuamente.
Escribe cuanto café necesitaste.

[ J

5. Llena el otro vaso con agua caliente hasta la mitad y repite los pasos del 2 al 4.
Anota tus observaciones.

[ J

6. Concluye:

a. ;Consideras que la agitacion sirvio de algo? ;Cual es el efecto de la agitacion en
este experimento?

: J

b. ;La temperatura del agua afect6 la solubilidad del café? Justifica tu respuesta.
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INTEGRA IUS nuevos GprendiZGieS LECCION 1 Propiedades generales de las disoluciones

Conocimientos: Habilidades: Actitudes:
- Clasificacion de las disoluciones. Reconocer, analizar, clasificar, aplicar, calcular, - Esfuerzo, perseverancia y rigurosidad.
o Skl argumentar, evaluar y crear.

- Factores que afectan la solubilidad.

Analiza la situacion y luego responde:

Una empresa de caldos de gallina quiere sacar al mercado un nuevo producto
en polvo y quiere definir cuél es la cantidad ideal de producto y la mejor forma
de prepararlo. Para ello, hizo dos experimentos con las siguientes condiciones:

Experimento 1 Experimento 2

3 vasos con 200 mL de agua fria cada uno. 3 vasos con 200 mL de agua caliente cada uno.
Vaso 1: 5 gramos de producto sin agitacion Vaso 1: 5 gramos de producto sin agitacion
Vaso 2: 10 gramos de producto con agitacion Vaso 2: 10 gramos de producto sin agitacion
Vaso 3: 15 gramos de producto con agitacion Vaso 3: 15 gramos de producto con agitacion

Analiza y reconoce
a) Observa las siguientes imagenes y asocia cada grupo de vasos con el experimento
que corresponde.

Experimento NO l:’ Experimento NO |:|

Experimento NOD " NOD Vaso NOD
Vaso NOD

Experimento NOD Experimento NOD

Vaso No|:| Vaso N0|:| Experimentol%lz'
Vaso NO

Luego de concluido el experimento, un panel sensorial lo evalud, asignando una
puntuacién de 1 a 5, donde 1 es muy malo y 5 es excelente.

Experimento 1 Experimento 2
Vaso 1: el liquido es muy insipido, le hace falta sal. (nota 1) Vaso 1: el liquido es muy insipido, le hace falta sal. (nota 1)
Vaso 2: el sabor es aceptable, pero la apariencia no. (nota 3) Vaso 2: el producto cumple con el sabor y la apariencia de-

seada. (nota 5)
Vaso 3: es muy salado, el producto esté en exceso. (nota 1)

Vaso 3: el sabor es aceptable, pero la apariencia no. (nota 1)

Analiza y reconoce
b) Indica cuél es el soluto y cual es el disolvente en los dos experimentos.

Experimento 1:

Experimento 2:

Unidad 1 - Disoluciones



Analiza, clasifica y argumenta

c) Enbase alos resultados, clasifica las disoluciones en insaturadas, saturadas

o0 sobresaturadas. Justifica tu respuesta.

Experimento 1

Inicio Desarrollo Cierre

Experimento 2

Vaso 1: Vaso 1:
Vaso 2: Vaso 2:
Vaso 3: Vaso 3:

Analiza, aplica y argumenta
d) Identifica los factores que estan influyendo en la solubilidad de esta disolu-
cion. Explica.

Evallay calcula
e) Ya conoces los resultados del experimento. Indica cual seria la mejor propor-
cion para vender el producto.

Aplicay crea
f) Crea una etiqueta con las instrucciones de como debe usarse el producto
para obtener los mejores resultados. Solicita ayuda a tu profesor o profesora

de Lenguaije.

Revisa tus respuestas y, seglin los resultados que hayas obtenido, marca con v/
el nivel de desempeno correspondiente. Pidele ayuda a tu profesor o profesora.

Indicador Items | Habilidades Nivel de desempefio
Identifiqué las diso- a) Analizary D L: 6 vasos correctos.
luciones presentes y reconocer D ML: Entre 3y 5 vasos
el estado en que se .correctos
encontraban. ’

O PL: 1 o 2 vasos correctos.
Reconoci el solutoy el | b) Analizary D L: 2 respuestas correctas.
disolvente en cada uno reconocer O ML: 1 respuesta correcta
de los experimentos ’ ’
planteados. O PL: ninguna respuesta

correcta.
Clasifiqué mis disolu- | c)yd) | Analizar, D L: 2 items correctos.
ciones segin solubi- clasificar, D ML: 1 item correcto
lidad y reconoci los aplicary o o ’
factores que la afectan. argumentar O PL: ninglin item correcto.
Evalué los resultadosy | e)yf) | Evaluar, O L: 2 items correctos.
los informé. calcular, O ML: 1 ftem correcto
aplicar y crear ' ’

D PL: ningln item correcto.

L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr

Autoevaluacion

e ;Qué conocimientos fueron mas faci-
les de adquirir en esta primera parte
de la leccion?

e ;Qué conocimientos y habilidades
(observar, identificar, analizar, orde-
nar, clasificar, comparar o aplicar)
debes reforzar?

e ;Consideras que trabajaste en la lec-
cién en forma suficientemente riguro-
say perseverante? ;Por qué?

e Vuelve a contestar la encuesta de la
pagina 17. ;Ha cambiado tu nivel de
compromiso con el cuidado del medio
ambiente y de los recursos naturales?

e A la luz de los contenidos vistos en
esta unidad, ;qué medidas podrias
tomar para proteger tu salud? Nombra
dos.

Quimica 20 medio
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Objetivo

Observar el efecto de la concentracion
en las propiedades de una disolucion (en
este caso el color).

Habilidades

Observar, registrar evidencias, identificar,

analizar, deducir, planificar, formular
preguntas de investigacion e hipotesis.

Actitudes

Esfuerzo, perseverancia y rigurosidad.
Responsabilidad y respeto en el trabajo
colaborativo.

¢Qué conocimientos, habilidades
y actitudes previos nos ayudaran
arealizar esta actividad?

Unidad 1 - Disoluciones

[13€e[O)NRM Propiedades generales de las disoluciones

Unidades de concentracién

Me preparo para aprender

Formen grupos de dos o tres estudiantes y realicen el siguiente experimento:

Materiales

+ 1jugo instantaneo rojo (frutilla, frambuesa, etc). - Agua.

- 5vasos transparentes iguales: A, B, C, Dy E. « Cuchara.

Procedimiento

1. Llena el vaso A con agua, agrega 5 cucharaditas de jugo y disuelve con ayuda de
la cuchara.

2. Delvaso A toma la mitad y ponlo en el vaso B. Completa el vaso con agua y agita
con ayuda de la cuchara.

3. Delvaso B toma la mitad y [lévala al vaso C. Completa el vaso con agua y mezcla
con la cuchara.

4. Repite el mismo procedimiento para echar jugo en los vasos Dy E.

5. Evalia el color de los vasos asignandoles un nimero: 5 es el mas oscuro y 1 el
mas claro.

6. Revuelve el orden de los vasos y pidele a un compafero de otro grupo que los or-

dene por color del que tiene mas al que tiene menos jugo.

a. JQué propiedad de la disolucion estd cambiando?, jtiene alguna relacion con la
cantidad de jugo en el vaso?

b. ;Es posible saber cualitativamente cual tiene méas jugo y cual menos?

c. Aldesordenar los vasos, jlograron volver a ponerlos en orden solo usando el cri-
terio del color?

d. En base a las observaciones, jpuedo saber la cantidad de jugo exacta que hay en
cada vaso?

e. Indiquen cémo harian el experimento para saber la cantidad exacta de jugo que
hay en cada vaso

f. A partir de la evidencia, formula una pregunta y una hipotesis que se pudieron
haber planteado para llevar a cabo esta investigacion. (Ver pagina 227).
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Hasta el momento hemos hablado de disoluciones con mas o menos cantidad de
soluto, sin embargo, en la vida real es necesario saber cuanto soluto tenemos en
una disolucion.
Para conocer la cantidad de soluto debemos saber la relacion que hay entre este
y el disolvente. A esa relacién se le llama concentracion.
La concentracién me indica la cantidad de soluto disuelto en determinada canti-
dad de disolvente. Observa el siguiente esquema para aclarar el concepto:
Cant
Disolucién Disolucién
menos mas
concentrada concentrada
La concentracién se puede expresar en distintas unidades. En el siguiente
esquema se expresan las principales unidades de concentracion.
Porcentaje en masa Porcentaje masa volumen Partes por millén
% m/m % m/V ppm
Masa (g) de soluto en Masa (g) de soluto en Masa (mg) de soluto
100 g de disolucion 100 mL de disolucién en 1 kg de disolucion
N
masa
Cantidad de soluto
volumen medido en:
|
moles de particula
WV A\ 4
Porcentaje en volumen Concentraciéon molar Concentracion molal
% V/V (mol/L) (mp)
Volumen (mL) de soluto en Cantidad de sustancia (mol) Cantidad de sustancia (mol) de
100 mL de disolucién de soluto en 1 L de disolucién soluto en 1 kg de disolvente

En primer lugar, hablaremos de las unidades de concentracién porcentuales, es
decir, aquellas que me dan el porcentaje del soluto en la disolucién.

Quimica 20 medio 41



LECCION 1 Propiedades generales de las disoluciones

Porcentaje en masa (% m/m)

Se define como la masa del soluto (en gramos) que hay en 100 g de disolucion. CONECTANDO CON..
Se calcula usando la siguiente formula: Matematicas

Las expresiones matematicas que permi-
Meoluto ten .calcular las unidades de concgntraFién

% m/m = . 100 derivan del conceptq de proporcionalidad
Mdisolucién y se deducen a partir de la regla de tres.

Por lo que puedes crear, junto a tu pro-
fesor, una estrategia para comprender el
origen de estas expresiones matematicas.

Donde Mqguto €5 la masa del soluto y Myisolucion €5 [@ masa de la disolucion.

Problema 1

La cafeina es un compuesto orgéanico de la familia de los alcaloides y la pode-
mos encontrar en el café y el té, entre otras plantas.

Un fabricante de café indica en la etiqueta del producto que en una porcion
(una cucharadita) de masa 1,8 g hay 0,07 g de cafeina. ;Cuél es el porcentaje
en masa de cafeina en el café soluble?
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Paso 1 |dentifica la incégnita y la informacién con que se cuenta

En este caso se pregunta por el % m/m de la cafeina en el café soluble. Sabe-
mos que la cafeina es el soluto y el café, la disolucién. Si te das cuenta, los dos " ; y

son sélidos y por eso, es muy conveniente expresar la concentracién en % m/m. Ciencia, tecnologia y sociedad

Paso 2 Registra los datos Elinicio del café como bebida se remon-

ta al siglo XVII, sin embargo, para tomar-
lo era necesario hacerlo a partir de los

Meafetna = 0,07 8 Meafe= 1,8 8

Paso 3 Calcula y responde granos secos de la planta. No fue sino
) D . hasta el siglo XX que surgen los primeros
Sireemplazamos en la ecuacién anterior nos queda: procesos para hacer el café soluble. En
Moo 1901, el cientifico estadounidense Satori

cafeina 0,07 g P .
% m/m - <100 = +100=3,9% Kato patentd el invento del café soluble,
Meafe 1.8g y en 1938 la empresa Nestlé lo sacé al
mercado con la marca Nescafé, para
Lo que significa que en cada 100 g de café hay 3,9 g de cafeina. abastecer los ejércitos en la II Guerra
mundial. Hoy en dia es el segundo pro-
Problema 2 ducto més comercializado en el mundo.
. . » El café soluble es una disolucién acuosa
Si queremos calcular el % en masa de una disolucién que fue preparada con de los componentes de los granos de
10 g de azlcar disueltos en 200 g de leche, j;como procederiamos? la planta a la cual se le elimina el agua

quedando el polvo café que conocemos
comercialmente. Cuando hacemos el

En este caso, te preguntan por el porcentaje en masa de una disolucion y, como café en casa, lo que hacemos es volver
dato, te entregan la masa de soluto y de disolvente. a formar la disolucién inicial.

Paso 1 Identifica la incégnita y la informacién con que se cuenta

e ;Te imaginas si aln fuese

Paso 2 Registra los datos necesario ir a la planta
Masa del soluto=10g Masa de disolvente = 200 g para tomar una taza de

café?, jcrees que la tec-
Paso 3 Calcula y responde nologfa ha facilitado la ob-

tencion de los alimentos?

La ecuaci6n para determinar el % en masa relaciona la masa del soluto y la
masa de la disolucién, sin embargo, en el problema nos mencionan la del soluto
y la del disolvente. Por esta razén, primero debemos determinar la masa de la
disolucién que en este caso se puede determinar sumando la masa del soluto
y la masa del disolvente, entonces:

42 Unidad 1 - Disoluciones
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Msoluto 10g
<100 =4,8 %
10g

200 g +

Lo que significa que la disolucién de azlcar en leche esta a una concentracion
de 4,8 % en masa.

% m/m =
Mdisolvente * Msoluto

Porcentaje masa/volumen (% m/V)

Se define como la masa de soluto (en gramos) que hay en 100 mL de disolucién
y se calcula aplicando la siguiente féormula:

Msoluto

% m/V = -+ 100

Vdisolucic’)n

Siguiendo el ejemplo del café instantaneo, calculemos el % m/V cuando pre-
paramos una taza de café (200 mL) a partir de 1 cucharadita de café (1,8 g) y
200 mL de agua.

Paso 1 |dentifica la incégnita y la informacién con que se cuenta

En este caso se pregunta por el % m/V de la disolucion. Sabemos que el soluto
es el café y el disolvente, el agua.

Paso 2 Registra los datos
Vdisolucion = 200 mL

Paso 3 Calcula y responde

Meafe = 1,8 8

Reemplazando los valores en la ecuacién nos quedarfa:

1,8
.100=—28

Mcafé
200 mL

% m/V = +100=0,90%

Vdisolucién

Lo que significa que cada 100 mL de disolucién de café en agua tenemos 0,90 g
de café.

Realiza los siguientes ejercicios, apoyandote en los pasos del Taller de estrategias de
la pagina 50.

En un laboratorio se prepara una disolucion acuosa de acido acético (CH;COOH)
empleando 5 mL (equivalentes a 6 g) de la sustancia y suficiente agua para lograr
25 mL de una disolucién (equivalente a 26 g), la que serd empleada en una demos-
tracion de indicadores acido-base.

¢Cudl es el porcentaje en masa (% m/m) de la disolucion?
¢Cual es el porcentaje de masa en volumen (% m/V) de la disolucion?

Calcula la masa de aztcar (sacarosa C;oH5,011) que hay en 500 mL de una bebida
isoténica, sabiendo que el porcentaje masa volumen es 12 %.

Inicio Desarrollo Cierre

Para disoluciones con un soluto sélido, se
puede asumir que el volumen de la diso-
lucién es aproximadamente el mismo que
el disolvente.

Vdisolucion = Vdisolvente

(CONECTANDO CON. . .

El deporte

Cuando hacemos ejercicio perdemos algu-
nos iones disueltos en el sudor como sodio
y potasio (Naty K+).

Para recuperarlos, la industria ha creado
las bebidas isotdnicas. Estas no son mas
que disoluciones con la concentracion de
Nat (0,45 %), K* (0,12 %) y aziicar (12 %)
igual a las de nuestras células, que permi-
ten que nos rehidratemos mas rapidamen-
te que con solo tomar agua. Y asi logramos
tener un mejor rendimiento deportivo.

Coevaluacion

Compartan los resultados en el curso,
describiendo la forma en que llevaron
a cabo los célculos. Luego, resuelvan
colectivamente en la pizarra.

Quimica 20 medio

43



o
=
o
S
(72)
-
t =
©
=
L
=
o
S
o

44

LECCION 1 Propiedades generales de las disoluciones

Porcentaje en volumen (% V/V)

Cuando el soluto y el disolvente son liquidos, es muy conveniente hallar su rela-
cién en volumen. Este porcentaje indica el volumen de soluto (en mililitros) que
hay en 100 mL de disolucién. Se calcula empleando la siguiente férmula:

V
% V/V _ soluto 100

Vdisoluci()n

Donde Vgoiuio €5 el volumen del soluto (en mililitros) v Vgisolucion €S €l volumen de
la disolucidon (en mililitros).

Un ejemplo de una disolucién liquido-liquido es el vinagre que usamos para
alinar las ensaladas, donde el &cido acético (CH3COOH) es el soluto y el agua
el disolvente.

:Qué volumen de acido acético hay en una hotella de vinagre de 250 mL, si
sabemos que esta al 6 % V/V?

Paso 1 |dentifica la incégnita y la informacién con que se cuenta

Se pregunta por el volumen de soluto y sabemos cual es el % V/V y cuél es el
volumen de la disolucion.

Paso 2 Registra los datos
BVN=60%  Vgicoeisn = 250 ml

Paso 3 Calcula y responde

Reemplazamos en la formula y obtenemos que:

VeHscooH

6,0 % = + 100

Vdisolucién
Reordenando los términos y reemplazando los valores tenemos que:
% VIV + Vdisolucién 0- 6,0 =250 mL

100 ~ 100

Es decir, en cada botella de vinagre de 250 mL hay 15 mL de acido acético.

VeHscoon = =15 mL de CH3COOH

INDAGACION Cientifica Transversal

Retomemos nuestra investigacion inicial. Ya conocen la solubilidad méaxima de
algunas sustancias quimicas a diferentes temperaturas.

1. ;Cémo expresarian la concentracién en porcentaje que tendria una disolucién
saturada de las sustancias analizadas? ;Qué unidades creen que son mas
convenientes? Justifiquen su respuesta.

2. ;Como calcularian el volumen o la masa de la disolucién?
iEs necesario conocer ese dato?

4. Este nuevo conocimiento, jafecta en algo su estrategia de investigacion?

Unidad 1 - Disoluciones

Cuando queriamos calcular la masa de la
disolucién sumabamos la masa del soluto
y del disolvente. Sin embargo, debido a
las diferentes densidades de los liquidos,
esto no se cumple con el volumen. Solo en
casos donde se indique que el volumen es
aditivo, se puede aplicar este principio.

Muy interesante. ..

Otro ejemplo donde se usa el
% V/V es en las bebidas alcoholi-
cas. En ellas el etanol esta disuelto
en agua. Cuando miras la etiqueta
de un envase, este indica el grado
alcohélico, el cual corresponde al
% V/V de la mezcla alcohol-agua. Es
decir, si un vino tiene 14° de alcohol
significa que hay 14 mL de etanol en
100 mL de disolucién.

;Sabfas que Chile es el cuarto expor-
tador de vino en el mundo y el pri-
mero de América? A partir del 2016
cuenta con un centro de investiga-
cién e innovacion, construido por la
Vifia Concha y Toro, para estudiar
todo el proceso desde el crecimien-
to de la planta hasta la comerciali-
zaci6n del vino.

Conoce mas ingresando el cédigo
18TQ2MO44A a la pagina web de
tu libro.
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Concentracién molar (C) o molaridad

La molaridad es la cantidad de sustancia o cantidad de moles (n) de soluto que
hay en 1 L de disolucién. Se calcula a partir de la siguiente ecuacion:

C= Nsoluto(Mol)
Vdisoluci()n('—)

Se tiene una disolucién que se prepara con 4 mol de hidréxido de sodio (NaOH)
en dos litros de agua. ;Cual es la molaridad de la disolucion?

Paso 1 Identifica la incégnita y la informacién con que se cuenta

Se pregunta por la molaridad de la disolucién y sabemos cual es la cantidad de
moles del soluto y cual es el volumen de la disolucion.

Paso 2 Registra los datos
Nsoluto (ML) = 4 Viisolucign (L) = 2

Paso 3 Calcula y responde
Reemplazando los valores, se obtiene la concentracién en molaridad (mol/L).

3 4 molNaOH _
= -
Lo que significa que en cada litro de disolucion hay 2 mol de NaOH.

2 mol/L

Concentracién molal o molalidad (my,)

La molalidad corresponde a la cantidad de sustancia (n) de soluto en 1 kg de
disolvente. Para calcular la concentracion molal se emplea la formula:

— Nsoluto
h=—————
mdisolvente(kg)

Supongamos que se tienen 3,0 mol de &cido clorhidrico (HCl) disueltos en
500 g de agua. Calculemos la molalidad de la disolucién.

Paso 1 Identifica la incégnita y la informacién con que se cuenta

Se pregunta por la molalidad de la disolucién y sabemos cual es la cantidad de
moles del soluto y cual es la masa del disolvente.

Paso 2 Registra los datos
Nyci= 3,0 mol Mgisolvente = 200 g = 0,500 kg

Paso 3 Calcula y responde

Reemplazando los valores en la ecuacion se tiene:

3,0 mol
my =

= 22 M0 _ 6.0 mol/l
0500 kg 00 Mok

Lo que significa que en cada kilogramo de agua hay 6,0 mol de HCL.

Inicio Desarrollo Cierre

Existe una relacion matemética entre la
masa (m), el nimero de moles (n) y la
masa molar de un compuesto (M). Que es:

M="
n

Esta relacion te permite calcular la can-
tidad de una sustancia (n) a partir de la
masa o viceversa.

Recuerda que la masa molar se calcula
sumando la masa atémica de cada uno de
los atomos que conforman el compuesto.

Es importante aclarar que en algunos tex-
tos la masa molar se simboliza como MM
y la molaridad como C o M. Sin embargo,
en este texto la masa molar se simbolizara
como My la molaridad como C.

La conversién de unidades te permite ob-
tener el valor en la unidad correcta.

Unidades de masa:
1kg=1000g
1g=1000 mg
Unidades de volumen:
1L=1000mL

La ventaja de trabajar con molalidad es
que el volumen varfa con respecto a la pre-
siény a la temperatura, por el contrario, la
masa no. Sin embargo, en los laboratorios
quimicos existe material bastante preciso
para medir volimenes exactos y es més
frecuente el uso de la molaridad.
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LECCION 1 Propiedades generales de las disoluciones

Fraccién molar (X)

La fraccién molar es la relacién entre la cantidad de materia (mol) del soluto y

la cantidad de materia (mol) total (Ngyuto + Ndisolvente) Y S€ calcula aplicando la Grandes ideas de la ciencia
siguiente formula:

“Todo material del Universo esta com-
puesto de particulas muy pequefias™.

Nsoluto (Mol) Nsoluto (Mol) Como ya sabes, los gases también estan

Ntotales (mol) Neoluto (mol) + Ngisolvente (mol) c?mpuestos por’ diferentes part.Tculas
(4tomos y/o moléculas), pero, a diferen-

cia de los liquidos o los sélidos, estos

p l les total . l del disol " tienen la propiedad de ocupar todo el es-
ara conocer t0S moles totales, es necesario conocer la masa aet disolvente em pacio del recipiente que los contiene, lo

pleado para poder calcular los moles de disolvente. que les permite moverse libremente has-

ta chocar con las paredes del contenedor.
A la fuerza con que golpea una particula

=1 Tomaremos el ejemplo anterior, donde tenemos 3,0 mol de soluto y 500 g de e
= .. sobre cierta area se le conoce como pre-
o agua, para calcular la fraccion molar de HCL. sién y una de las aplicaciones més comu-
4 Paso 1 Identifica la incégnita y la informacién con que se cuenta nes de la fraccion molar en disoluciones
bt i ) ) ) de gases es la dada por el fisico-quimico
- Se pregunta por la fraccion molar de la disolucién y sabemos cual es la canti- briténico John Dalton quien, en 1801,
QE_, dad de moles del soluto y cuéal es la masa del disolvente. formulé que la presion ejercida por una
= ) mezcla de gases (presion total) sera la
o Paso 2 Registra los datos suma de la presion de cada uno de los
= o= 3.0 mol Mo =500 ¢ =0,500 k gases individualmente (presion parcial),
il diselbiziie & & es decir, la presion que ejerce el aire so-
Paso 3 Calcula y responde bre nosotros seré la suma de la presion

que los d&tomos de N5, O, y Ar ejercen in-

Primero es necesario convertir la masa de agua en moles de agua, por lo tanto, dividualmente sobre los cuerpos sobre la

debemos calcular la masa molar de agua. Tierra, y encontrd que la relacion entre
_ _ _ estas presiones esta dada por la fraccion
MH2O =mg+ 2+ my=16,0g/mol + 2 - 1,0 g/mol = 18,0 g/mol molar de cada gas. Esta relacién se cono-
Ahora, mediante el empleo de la relacion entre masa y masa molar calculamos ce como ley de Dalton:

los moles de agua: Pi=Xi- Pt
MH,0 500 * Hay un dicho que dice “la unién hace
NH.o = = & = 27,8 mol la fuerza”. ;Puedes pensar algln otro
2 MHZO 18,0 g/mol ejemplo donde gracias a la suma de
pequefias colaboraciones se obtiene
Reemplazando en la férmula de fraccién molar tenemos: un mayor resultado? Comenta con tus

A los ejemplos planteados.
2@ gl compafieros
=0,097

~3.0mol + 27,8 mol

Es decir, la relacion entre la cantidad de sustancia (mol) del soluto y la cantidad
de sustancia (mol) total es 0,097. La fraccion molar es adimensional.

La presion atmosférica es la presion ejercida por el aire sobre nosotros. Cuando Coevaluacion
estamos en la playa (a nivel del mar) la presién atmosférica es de 1 atm. Rednanse en parejas e intercambien sus

Calcula la fraccion molar de los principales componentes del aire (ver pagina 29). cuadernos para revisar los resultados.
Ayldense mutuamente para desarrollar
en forma correcta el ejercicio, en caso
de haber errado. Luego. comenten qué
precauciones deben tomar al hacer cél-
culos para no cometer errores.

Calcula la presion ejercida por el nitrégeno, el oxigeno, el helio y el 0zono. Considera
la relacién dada por la ley de Dalton.

46  Unidad 1 - Disoluciones



=)
=
)
=}
(%)
)
]
©
=
7]
—
=
)
S
o

Partes por millén (ppm)

Como su nombre lo indica, es la cantidad de partes que hay en un millén de
partes, es decir, la masa de soluto (en gramos) que hay en un millén de gramos
(106 gramos) de disolucion.

Esta unidad se emplea cuando tenemos cantidades muy pequefias de soluto,
como, por ejemplo, las impurezas del agua potable o las particulas en suspension
que se encuentran en el aire.

La férmula para calcular la concentracién en ppm de una disolucion es la
siguiente:

Msoluto (g)

- 106
Mdisolucion (g)

ppm =

Como puedes ver, la formula para expresar partes por millén es muy parecida a la
formula de % m/m, asi que también es posible expresarla de la siguiente manera:

ppm =% m/m « 10*
Por otra parte, también sabemos que 1 kg =1 000gy 1 g=1 000 mg, por lo
tanto, es correcto decir que 1 kg = 10® mg.
De esto se puede deducir que:

Msoluto (mg)
ppm = ————
Mgisolucion (kg)

Y para disoluciones acuosas de muy baja concentracién, donde la densidad de la
disolucién es casiigual que la del agua, una buena aproximacion es:

Msoluto (mg)

ppm = -————~
Vdisolucic’)n (L)

(CONECTANDO CON. . .

Recordemos el ejemplo del sarro en el hervidor (pagina 20) y calculemos la
dureza del agua si después de calentar 1L de agua queda un residuo de 500 mg
de sales en el fondo del hervidor.

Paso 1 |dentifica la incégnita y la informacién con que se cuenta

Debido a que el sarro es una cantidad pequefia de soluto, podemos deducir que
la pregunta apunta a ppm, es decir, la masa del soluto que hay en un millén de
gramos, y sabemos cuél es el volumen de la disolucién y la masa del soluto.

Paso 2 Registra los datos

Vdisolucion = 1 L Msoluto = 200 mg

Paso 3 Calcula y responde

Reemplazando en la ecuacién anterior obtenemos que:

500 mg

=500
1L ppm

ppm =

Es decir, la dureza del agua corresponde a 500 ppm, lo que significa que hay
500 mg por cada kilogramo de disolucion.

Inicio Desarrollo
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El medio ambiente

En ciudades como Santiago, Temuco y
Rancagua, los indices de contaminacién
son muy elevados debido a diferentes
fuentes contaminantes, por ejemplo, las
industrias, los autos y los distintos tipos
de calefacciéon. Estas fuentes liberan a
la atmdésfera gases contaminantes que
provocan el conocido esmog, el que se
observa como un tono pardo amarillento
del aire. En elevadas concentraciones, el
esmog reduce la visibilidad y provoca pro-
blemas respiratorios. En Chile se mide la
concentracion de Monéxido de Carbono
(CO), Dioxido de Azufre (S0,), Dioxido de
Nitrégeno (NO,), Oxidantes Fotoquimicos
(03) y particulas suspendidas en el aire en
unidades de ppm.

Los indices de la calidad del aire referidos
a particulas (ICAP) son los siguientes:

0 -100 ppm: buena

101 - 199 ppm: regular

200 - 299 ppm: alerta

300 - 499 ppm: pre-emergencia

500 ppm 0 mas: emergencia

¢ ;Qué significan estos datos?

La relacién entre masa y volumen esté
dada por la densidad donde: d = m/V.

Para el agua pura la densidad a 25 °C
es 1 g/mL, por eso es correcto decir que
1 kg = 1L de agua pura a 25 °C.

Quimica 20 medio
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TAI_I_ER de ciencius LECCION 1 Propiedades generales de las disoluciones

Algo no esta bien

Objetivos 1. Observen las siguientes iméagenes en parejas y analicenlas:
Calcular la concentracion de diferentes

componentes de un alimento, empleando
distintas unidades.
Aplicar los resultados para solucionar un
problema practico.

Habilidades
Formular hipotesis, observar, comparar,
calcular, aplicar, explicar.

Actitudes

Responsabilidad y respeto en el trabajo ) ) ) i i

2ok a. ;Cudles el problema de la gelatina de la imagen de la izquierda?

Esfuerzo, perseverancia y rigurosidad. [ }

b. ;Qué creen que pudo haber causado eso?

[ J

2. Revisen las recetas y observen las similitudes y diferencias:

Receta A Receta B

@ 7 sobrne de gelatina de frutitla (7 3). - 1 sobue de gelating, de fuutilla. (7 4).

® 2 tagas (400 mLl) de agua fria. - Ttaga, (200 m&P) de ogua tibia.

® Frutas para decorar. .B'Z’Wdoamdmm-

7. Dasoluer el contenida del sabre en el %muwmd

agua g verter a an wmolde. 'wmwmmou& e
2. Esperar a gue se endurnesca g

ot 2. Exporan o, e enbi se endunsgea y desmoldan.

3. Decorar con frutas. R

a. ;Qué similitudes y diferencias encontraron?

[ J

b. Calculen el % m/my % m/v de la disolucion jalea—agua para las dos recetas. Apo-
yense en el Taller de estrategias de la pagina 53.

[ J
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3. Laresponsable de que la jalea cuaje y quede con

Informacion nutricional

esa forma semisolida es una proteina llamada

grenetina, proveniente del colageno que hay en los Por 100 g de polvo

huesos. Observa la tabla nutricional de una jalea Energia 1620 k)/380 keal

comercial y responde, apoyandote en el Taller de Protefnas 94¢g

estrategias de la pagina 50: Hidratos de carbono 86,0¢g
Azlcares 850¢g
Grasas 00g
Fibra alimentaria 00¢g
Sodio 32 mg
Vitamina C 83 mg

a. ;Cudl es la concentracion en % m/m de la proteina en la jalea comercial?

b. ;Cualesel % m/V de la proteina en la jalea preparada con cada una de las recetas?
(Asume que el volumen de la jalea es igual al del agua que adicionaste).

c. ;Qué observas en la concentracién de proteina en las dos recetas? ;Crees que eso
pudo afectar la consistencia de la jalea? Justifica tu respuesta.

d. ;Cuéalesel % m/V de azicar en las jaleas? (Asume que el volumen de la jalea es
igual al del agua que adicionaste).

t |

e. ;Cudl es la concentracién molar de azlcar (sacarosa Cy5H»,04;) en las jaleas?
(Asume que el volumen de la jalea es igual al del agua que adicionaste).

t |

f. Contoda la informacion que obtuviste, jqué solucion darfas para que la proxima
vez no vuelva a derretirse la gelatina?

g. Compara tus resultados con los de tus compafieros, evalla tu desempefio y com-
parte con la clase lo que te parecido més importante de este ejercicio.

h. ;Cémo aplicaste la habilidad de comparacion en esta actividad? ;Como la podrias
mejorar?
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Propiedades generales de las disoluciones
TALLER de estrategias

Como aplicar calculos de estequiometria a las disoluciones

Situacién problema

Calcula la concentracion molar de una disolucion de sulfato de cobre (CuSO,4) que
se prepara mezclando 20 g del compuesto con suficiente agua hasta alcanzar un

volumen total de 250 mL.

Paso 1 Identifica la incégnita

En el ejercicio se prepara una disolucién donde el soluto es el
sulfato de cobre y el disolvente es agua. De esta disolucién se
pide determinar la concentracién molar, es decir, la cantidad
de soluto, en moles, que hay en un litro de la disolucién.

Paso 2 Registra los datos

Para determinar la concentracién molar, se debe recordar
la formula que hay que aplicar, ya que esta indica los
datos necesarios para calcular.

Nsoluto
Vdisolucic’m (L)

Los datos entregados son: 20 g de sulfato de cobre
(CuSO4) y un volumen de 250 mL.

C

Paso 3 Calcula

Siobservas la férmula, te daras cuenta de que se necesita
conocer los moles de soluto y los litros de disolucién. Por
ello, primero debes calcular la cantidad de sustancia y
el volumen en litros, los que luego se reemplazan en la
formula de la concentracién molar.

Calculo de la cantidad de materia (n)

Primero necesitas calcular la masa molar, la que se obtie-
ne de las masas atomicas de los elementos:

M CuSO,4
63,55 g/mol + 32,05 g/mol + (4 + 16 g/mol)
M CuSOg4

159,6 g/mol = 160 g/mol

Se reemplazan los valores en la férmula:
m__ 20g
M 160 g/mol

Célculo del volumen de la disolucion

=0,125 mol

El volumen esta entregado en mL y se necesita en L:

ﬁ: 1000 mL X=0251
L  250mL

Unidad 1 - Disoluciones

Ahora que se tiene la cantidad de materia y el volumen
en litros, se reemplazan en la formula de concentracion
molar:

Nsoluto
C=—
Vdisoluci(’)n (L)
0,125 mol
0,25L
C=0,5mol/L

Paso 4 Responde

A partir de los célculos anteriores, se puede determinar
que la concentracion molar de una disolucién preparada
con 20 g del sulfato de cobre en 250 mL es 0,5 mol/L.

;Cuél es la concentracién molar de una disolucién
acuosa de 100 mL preparada con 3 g de cloruro de
calcio (CaCly)?

Determina la concentracién molar de una disolucién
que fue preparada al mezclar 35 g de acido sulfirico
(H,S04) con 200 g de agua. La densidad de la diso-
lucién es 1,2 g/mL.

Calcula la concentracion molar de 10 mL de una diso-
lucién acuosa que fue preparada con 5 g de hidréxido
se sodio (NaOH).

Calcula la masa de KOH necesaria para preparar
500 mL de una disolucién acuosa con una concen-
tracién de 5 M.
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Disoluciones de concentracién conocida

Objetivo Me preparo pdara oprender

Inferir que es necesario conocer el
volumen de la disolucién y la masa del
soluto para conocer la concentracion de
la disolucion.

Habilidades
Analizar, evaluar e inferir.

1. Observen en parejas las imagenes de dos tipos de café y respondan:

Actitudes
Responsabilidad y respeto en el trabajo
colaborativo.

¢Qué conocimientos, habilidades
y actitudes previos nos ayudaran Expreso
a realizar esta actividad? Expreso 30 mL

a. jCual de los cafés esta mas concentrado? Expliquen.

b. Con la informacién dada, jpueden calcular la concentracion de café en cada una
de las tazas?

€. ;Cémo calcularian la concentracion de café en cada tipo de café?

d. Reflexionen sobre qué valores necesitan para saber la concentracion exacta de esta
y otras disoluciones. Discutan con todo el curso y lleguen a un acuerdo.

Preparacién de disoluciones de concentracién
conocida

Hasta ahora has preparado disoluciones de varios tipos. Aunque no lo supieras,
has preparado una disolucion de café en agua y de jugo en agua. También has
calculado la concentracién de varios componentes de los alimentos empacados
y has visto el efecto de la concentracion en propiedades como el sabor y el color.

Como pudiste darte cuenta en la actividad anterior, es necesario conocer la masa
o volumen del soluto y el volumen final de la disolucién para poder conocer la
concentracién de una disolucién, asi que ahora te mostraremos como realizar los
calculos necesarios para que puedas preparar una disolucién a una concentracion
exacta, en el laboratorio.

Quimica 20 medio 51
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LECCION 1 Propiedades generales de las disoluciones

Preparacién de disoluciones por disolucién y la determinacién
de la cantidad de soluto

Estas son disoluciones en las que los componentes se encuentran en estado de
agregacion diferentes, uno sélido y otro liquido. Por ejemplo, una disolucién
acuosa de sulfato de cobre pentahidratado (CuSO, + 5H,0) serfa una disolucién
sélido-liquido, pues el sulfato de cobre pentahidratado (soluto) se encuentra en
estado sélido y el agua (disolvente), en estado liquido.

/Qué cantidad de soluto (CuSO, * 5H,0) se debe pesar para preparar 250 mL
de una disolucién acuosa que tenga una concentracién molar de 0,50 mol/L?

Paso 1. Identifica la incégnita y la informacién con que se cuenta

Se pregunta la masa del soluto necesaria y se conoce la concentracién y el
volumen deseados.

Paso 2. Registra los datos
Cdisolucien = 0,50 mol/L

Paso 3. Calcula y responde

Viisolucien = 250 mL = 0,250 L

Reemplazado en la formula tenemos que:

Nsoluto Nsoluto

Caisolucion = )
disolucion Vdisolucién 0,250L

= 0,50 mol/L

Reordenando la ecuacion se obtiene:

0,50 mol
L

Ahora para conocer la masa de CuSO, * 5H,0 es necesario calcular su masa molar:

n=C-V= + 0,250L=0,125 mol

Mcusoy -5H,0 = Mcy + Mg + 4 =mg + 5+ my,g
Mcusoy -5H,0 = 63,5 g/mol + 32 g/mol+4 + 16 g/mol+5 + 18 g/mol=249,5 g/mol

Y conociendo la cantidad de moles y la masa molar del compuesto, podemos
calcular la masa necesaria (en gramos) para preparar la disolucion:

m=M-n=0,125mol * 2[;?6‘? =312¢g

Lo que significa que tengo que pesar 31,2 g de sulfato de cobre y agregar agua
suficiente para alcanzar un volumen de 250 mL para preparar una disolucion

de concentracion 0,50 mol/L.

Preparacién de disoluciones por dilucién y la determinacién de
la cantidad de soluto

Cuando los liquidos se encuentran puros, la cantidad de soluto se determina de
manera similar a como se explicéd para las disoluciones s6lido-sélido, teniendo
en cuenta que la masa de los liquidos se puede determinar a partir de su densi-
dad (d = m/v), sin embargo, existen disoluciones que se preparan a partir de una
disolucién més concentrada y a esto se le conoce como disolucién por dilucion.

Para determinar el volumen de la disolucién mas concentrada que necesitamos
para preparar un volumen determinado de la mas diluida existen varias alternati-
vas, cuya eleccién dependeré de la informacién con que contamos.

Unidad 1 - Disoluciones

Cientificas del siglo XXI

El arsénico es un elemento natural
de la corteza terrestre que se puede
encontrar en el aire, el agua y la tie-
rra, y es muy téxico cuando se pre-
senta en su forma inorgénica.

En algunos paises como Chile, esté
presente de forma natural en nive-
les altos en las aguas subterréaneas,
por lo que en nuestro pais existe una
normativa que dicta que su concen-
tracién no debe superar los 0,01
miligramo por litro (mg/L). Varios
estudios han arrojado que existen
comunas donde los niveles de ar-
sénico en el agua duplican el valor
establecido.

La hermanas Margaret y Constanza
Lengerich son dos chilenas gra-
duadas de Ingenieria industrial de
la Universidad del Desarrollo, que
decidieron buscar una solucién al
problema que genera la presencia
de arsénico disuelto en las aguas
que abastecen a varias comunas del
pais y crearon HM Solution, un siste-
ma para purificar el agua de manera
masiva y a un costo 10 veces menor
que otros. Este invento les mereci6
recientemente el premio de Rhode
Island Business Plan Competition.

Fuentes:

http://www.eldefinido.cl/actualidad/
pais/5332/Chilenas-crean-sistema-que-
elimina-arsenico-del-agua-y-es-10-veces-
mas-barato

Casas, L. (2016). Las 14 comunas donde el
agua potable tiene arsénico, coliformes o
turbiedad sobre la norma. Disponible en:
https://bit.ly/2Z)N3hl
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e :Qué volumen de etanol al 96 % m/m (densidad: 0,804 g/mL) necesitamos
w7 | para preparar 100 mL de una disolucion acuosa de etanol de concentracién
5 2,0 mol/L?
= Paso 1. Identifica la incégnita y la informacién con que se cuenta
GE, Se pregunta por el volumen de alcohol comercial necesario y se conoce la con-
v=1| centracion y volumen deseados, ademas de la concentracién en % en masay
E la densidad del etanol comercial.
Paso 2. Registra los datos
Cgisolucién = 2,0 mol/L Vdisolucion = 100 mL = 0,100 L
% M/Metanol = 96 % de etanol = 0,804 g/mL
Paso 3: Calcula y responde
Reemplazando y reordenando en la formula, tenemos que:
Metangl = C + V = m + 0,100 L = 0,200 molygangy
Conociendo la masa molar, podemos calcular la masa de etanol necesaria
(Mchsch,0H = 46,1 g/mol):
m=M-n=0200mol-*&18_g77,
mol
Ahora, sabemos que necesitamos 9,22 g de etanol, pero contamos con una di-
solucion al 96 % m/m, asi que reemplazando en la férmula, podemos calcular
la masa del reactivo comercial:
Metanol 9,22 .
Mdisolucion = 5 m/m <100 = Tg + 100 = 9,60 g de alcohol comercial
Finalmente, con la densidad podemos calcular el volumen necesario:
m 9,60 g
V=—"=—"—2—=119mlL
d 0,804 g/mL
Con esto llegamos a la conclusién de que para preparar nuestra disolucion mas
diluida necesitaremos 11,9 mL de la disolucién comercial.
Realiza los siguientes ejercicios, apoyandote en los pasos del Taller de estrategias de la pagina 50.
El suero fisiolégico es una solucién acuosa de cloruro de El &cido clorhidrico es una disolucién acuosa de cloruro de
sodio a una concentracion m/V de 0,9 %. hidrogeno.
;Qué masa de cloruro de sodio se necesitaria para prepa- Siqueremos preparar 5 L de una disolucion acuosa de aci-
rar un litro de suero fisiologico? do clorhidrico con concentracion molar de 0,2 mol/L a par-

tir de una disolucion que tiene una concentracion molar de
11,5 mol/L, ;qué volumen de la mas concentrada debemos
tomar para preparar la mas diluida?

Si tomamos 10 mL de la disolucién de suero fisiolégico

al 0,9 % m/V para preparar 250 mL de una disolucion

més diluida, jqué concentracion molar tendria la nueva

disolucion? Si queremos preparar 100 mL de una nueva disolucién
de &cido clorhidrico con una concentracién molar de
0,001 mol/L, squé volumen de la disolucion de 0,2 mol/L
necesitariamos?

Quimica 20 medio 53



LABORATORIO LECCION 1 Propiedades generales de las disoluciones

Preparacion de disoluciones de
concentracion conocida

Preparar disoluciones de concentracién conocida es una actividad experimental de
suma importancia en un laboratorio quimico. Muchas de las sustancias que se em-
plean a diario tienen su origen en la elaboracién de disoluciones, que posteriormente
reaccionan entre si.

Materiales
+ Matraz de aforo de 100 mL

« Varilla de agitacion

* Embudo analitico Hemos visto en paginas anteriores dos procedimientos, preparacion de disolucionesy

dilucién, que se pondran en préctica en la siguiente actividad experimental. Durante
su desarrollo se debe tener en cuenta las condiciones ambientales (recuerda que la
calibracion del material se realiza a una determinada temperatura), la incerteza del
material y los errores humanos que pueden existir durante el procedimiento, todo lo
cual influye en la exactitud de la concentracién de cada disolucion.

Formen grupos de trabajo y realicen el siguiente procedimiento.

Objetivo

- Balanza
- Espatula
« Vaso de precipitado de 250 mL

Reactivos
+ Cloruro de sodio NaCl

Preparar una disolucién acuosa de 100 mL de cloruro de sodio (NaCl) 1 mol/L.
Procedimiento

1. Determinen la masa de soluto (NaCl) necesaria para preparar la disolucion.

2. Enciendan la balanza, 3. Agreguen aguaenelvaso 4. Coloquen el embudo 5. Finalmente, con la

coloquen el vaso de
precipitado sobre ella

y luego taren. Con

la espatula tomen la
sustancia y agréguenla
al vaso hasta alcanzar la
masa deseada.

Unidad 1 - Disoluciones

de precipitado, hasta la
mitad del volumen total
de la disolucién. Para
homogenizar, agiten
usando una varilla de
agitacion.

sobre el matraz de aforo
de 100 mL y traspasen

el contenido del vaso

de precipitado. Pueden
usar también la varilla de
agitacion.

piseta, completen el
volumen deseado de
disolucién, 100 mL. No
olviden tener en cuenta
el menisco del liquido.
Tapen el matraz y agiten
suavemente afirmando
la tapa.



Descripcién de la experiencia

Escriban los calculos y las observaciones obtenidas en la experiencia. Las observaciones
pueden incluir las condiciones ambientales, la incerteza del material empleado y todas aque-
llas que tengan respecto de la manipulacion del material que puedan influir en la exactitud
de la concentraciéon. Pueden hacer un registro fotografico de cada uno de los procedimientos.

Calculos para preparar la disolucion

Observaciones

Resultados de la experiencia

a. De acuerdo al procedimiento seguido, jobtuvieron las disoluciones deseadas?
Expliquen.

b. ;Qué factores pueden incidir en la exactitud de los resultados?

Conclusiones y comunicacién de la experiencia

Conclusiones

a. ;Son correctas las observaciones que plantearon durante la investigacion respecto a
la preparacion de las disoluciones?

b. ;Qué procedimientos y/o condiciones experimentales influyeron en la exactitud de la
concentracién obtenida?

c. ;Se puede repetir este procedimiento para preparar otras disoluciones?
Comunicacién

Elaboren una presentacion Prezi, Powtoon o PowerPoint para exponer los procedimientos ex-
perimentales (aciertos y errores) que explican los resultados obtenidos. Incluyan las fotografias
obtenidas durante la actividad.

Preparen una nueva disolucion acuosa, esta vez de KNO3 0,1 mol/L. Decidan
cuales son los materiales y procedimientos més apropiados para ello. Para im-
plementar el proceso, pueden guiarse por las pautas expuestas en la actividad
experimental desarrollada.

Inicio Desarrollo Cierre

Medidas

de seguridad

® Cada estudiante deberé presentarse al
laboratorio provisto de: delantal (comple-
tamente abotonado y con pufios ajusta-
dos) y anteojos de seguridad.

® Todos los estudiantes deberan usar za-
patos cerrados y los que tengan el pelo
largo deberédn mantenerlo atado detras
de la nuca durante la estancia en el labo-
ratorio. En el laboratorio no esta permiti-
do comer ni beber.

@ Los pasillos del laboratorio deben per-
manecer despejados, por lo que no se
debe dejar ningln objeto en el suelo que
pueda obstruir el paso.

® Todos los estudiantes deberan usar
guantes para la realizacion de los proce-
dimientos experimentales.

® Los reactivos nunca deben ser toma-
dos con las manos aun cuando se usen
guantes de seguridad. Siempre es necesa-
rio emplear una espatula o cuchara para
manipular los quimicos sélidos.

Coevaluacion
Marquen las actividades que si realizaron:
O Primero reunimos los materiales.

O Luego, leimos el procedimiento para
comprenderlo.

D Llevamos a cabo el procedimiento,
respetando las normas de seguridad.

O Ajustamos el procedimiento, segin
necesidades.
Hicimos un registro fotografico por
medio de dibujos.

D Registramos los calculos.
O Tomamos nota de las observaciones.

O Utilizamos los instrumentos
correctamente.

O Analizamos la informacion y
llegamos a conclusiones.

O Preparamos la presentacion,
usando TICs y otros recursos, para
exponer los datos cuantitativos y
cualitativos.

O Nos organizamos y distribuimos las

tareas, considerando las habilidades
de cada uno.
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LECCION 1 Propiedades generales de las disoluciones

Reacciones en disolucién

Objetivo Me preparo para aprender

Proponer hipotesis sobre las reacciones
en disolucion en base a conocimientos
previos y bisqueda bibliografica.

Habilidades
Formular hip6tesis e investigar.

1. Observay analiza las siguientes imagenes y contesta las preguntas:

Actitudes
Curiosidad e interés por conocer y
comprender fenémenos del entorno.

:Qué conocimientos, habilidades
y actitudes previos me ayudara
arealizar esta actividad?

a. En base a tu conocimiento, plantea una hipétesis sobre qué esta ocurriendo en
cada imagen.

b. ;Crees que es necesario conocer mas informacion para saber qué esté sucediendo?
;Cual?

c. Busca informacion sobre reacciones quimicas que ocurran en medio acuoso y aso-
cia cada imagen a un tipo de reaccion. Identificalas.

Diferentes tipos de reacciones en disolucién

Reaccién de precipitacién

Cuando dos compuestos, generalmente de caracter i6nico, entran en contacto en
una disolucion, pueden intercambiar sus aniones y/o cationes, y producto de este
intercambio, se obtiene un nuevo compuesto que es insoluble en la disolucién y
cae al fondo del recipiente. Los compuestos insolubles que se forman a partir de
dos sales solubles reciben el nombre de precipitado.

El empleo de este tipo de reacciones es muy comin para la identificacién cua-
litativa de iones en disolucién. Por ejemplo, si creemos que hay iones plomo

(Pb2*) en disolucién, al agregar un poco de yoduro de sodio, se formara un pre- L A
cipitado amarillo correspondiente a la sal yoduro de plomo que es insoluble en
agua solamente si tenemos iones plomo presentes. La ecuacién que representa t

esa reaccion es:

Pb(zat) + 2Nal(ac) > Pblz(s) +2Na€ac) AN Reaccion de precipitacion en que se obtie-
ne sal yoduro de plomo.
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Reacciones dcido-base

Los acidos y las bases son de los compuestos mas comunes y mas empleados de la
naturaleza y estan presentes en muchos productos medicinales y de uso cotidiano.
Ejemplos de ellos son la aspirina (4cido acetilsalicilico) y la leche de magnesia
(hidréxido de magnesio).

Un acido es un compuesto que al estar disuelto en agua libera iones H*. A modo
de ejemplo veamos la disociacion del acido clorhidrico (HCL) en su ecuacion:

> H?

(ac

HCl( )+Cl‘

ac) (ac)

Una base, a diferencia de un acido, es un compuesto que en presencia de agua
libera iones hidroxilo (OH~) como el hidréxido de sodio (NaOH):

NaOH(aC) > NaEa +OH

) EaC)

Dentro de las acido-base se incluyen:

= Reacciones de disociacion (ruptura de enlaces) tanto de los acidos como de
las bases.

= Reacciones de neutralizacion que es la reaccién entre un acido y una base, para
producir sal y agua.

Por ejemplo, cuando se hace reaccionar acido clorhidrico e hidréxido de sodio se
obtiene cloruro de sodio (sal de mesa) y agua, segtn la ecuacion:

HCl(aC) + NaOH(ac) > NaCl(ac) + HZO([)

Estas reacciones son incoloras, asi que, por lo general, se adicionan indicadores
que cambian de color al detectar la presencia de una de las dos especies; en su
mayorfa cambian de color con la concentracion de iones H*.

Reacciones de oxidacién—reduccién (Redox)

Estas reacciones involucran procesos de transferencia de electrones y ocurren en
una gran cantidad de fendmenos que nos rodean, como la producciéon de calor
por la quema del carbén en una parrilla, hasta la oxidacion de las estructuras
metélicas cerca al mar.

Aunque algunas de las reacciones redox ocurren en disolu-
ciones acuosas, muchas otras no lo hacen, como los ejem-
plos que vimos anteriormente. Sin embargo, todas tienen
dos componentes principales: un agente reductor que cede
los electrones a la disolucién y un agente oxidante que los
atrapa, como en el caso de la oxidacién de cinc metalico en
una disolucién de sulfato de cobre (CuSOy):

ZI’](S) + CUSO4(aC) > ZnSO4(ac) + Cu(s)

En este ejemplo, el cinc actlia como agente reductor, ya que
cede 2e” (se oxida) y el ion cobre es el agente oxidante que
recibe esos electrones (se reduce). Por medio de esta reac-
cién se forma cobre metélico.

A Reaccion de oxidacién-reduccion de cinc metéli- =»
co en una disolucion de sulfato de cobre.

Inicio Desarrollo Cierre

AN Reaccion de neutralizacion del acido
clorhidrico por titulacion.
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Representacién de reacciones quimicas como
ecuaciones

Ya has visto que existen diferentes tipos de reacciones que pueden ocurrir en
disolucién, pero para expresar una reaccién quimica debemos hacerlo a través
de una ecuacién quimica.

Para que una ecuacién represente realmente a una reaccién quimica debe cum-
plirse la ley de la conservacion de la masa que indica que la materia no se crea
ni se destruye, solo se transforma, y esto se traduce en que debe haber la misma
cantidad de atomos del mismo elemento a ambos lados de la ecuacién quimica.

Como sabes, para que se cumpla esta ley se emplean los coeficientes estequiomé-
tricos, de tal forma que igualen el nimero de atomos a cada lado de la reaccion.
A este proceso se le denomina balancear la ecuacién quimica.

Existen diferentes métodos para balancear una ecuacion:
= Método del tanteo

= Método matematico o algebraico

= Método de éxido-reduccion

El método del tanteo y el algebraico son métodos que ya conoces de cursos ante-
riores, pero estos dos métodos algunas veces no resultan suficientes para equili-
brar una ecuacion, sobre todo si se trata de una reaccién redox.

Las ecuaciones redox tienden a ser bastante complejas, ya que participan oxianio-
nes como el cromato (Cr0427), el permanganato (MnQ,"), nitratos (NO3”), etc. Asi
que existen métodos de balance para este tipo de ecuaciones que nos permiten
ver claramente los procesos de transferencia de electrones y facilitan el balance
de la ecuacién; uno de ellos es conocido como método de 6xido reduccién o mé-
todo del ion-electrén.

Método del ion—electrén

Este método consiste en separar la reaccién de oxidacion y la reaccion de reduc-
cion de una ecuacién global, balancearlas de forma individual y luego sumarlas
para obtener la ecuacion total balanceada. Veamos como ejemplo la reaccién
entre acido clorhidrico (HCl) y permanganato de potasio (KMnQy,).

La ecuacion global de la reaccién sin balancear es:

HCl(ac) + |<MI’]O4(3C) — KCl(ac) + MnClz(ac) + HZO([) + Clz(g)

Los pasos que debemos aplicar son los siguientes:

Paso 1 Para comenzar, colocamos los estados de oxidacion de todas las especies
que componen la reaccién quimica e identificamos a las especies que se
oxidan y las que se reducen:

+1-1 +1+7 -2 +1-1 +2 -1 +1 -2 0
H Cl(ac) + K Mn04(ac) — KCl(ac) + MnClz(ac) + H 20([) + Clz(g)

Paso 2 Se escribe la ecuacion en su forma idnica con solo los elementos involu-
crados en el proceso de oxidacién-reduccién. Como el manganeso esta
formando parte del ion permanganato se debera colocar el ion completo
en la ecuacién:

+2 0
Cl" + (Mn04)™ — + Mn + Clyg)

Unidad 1 - Disoluciones

Las ecuaciones quimicas son representa-
ciones mediante simbolos quimicos que
nos permiten conocer qué sucede en la
reaccion y nos entregan una gran canti-
dad de informacién como, por ejemplo,
los compuestos que son reactantes, los
que son producto y en qué proporcién se
encuentran.

Para conocer qué especies se estan oxi-
dando o reduciendo, se deben observar los
nimeros de oxidacion de cada elemento.

El nimero de oxidacion es la carga que
tiene el &tomo en esa molécula y se puede
calcular teniendo en cuenta que la suma
de las cargas de una molécula neutra es
cero y que, por lo general, los atomos de
oxigeno estan con carga -2 y los atomos
de H con carga +1, los metales alcalinos
son +1y los alcalino térreos +2.

Para aquellos donde ese nimero cambie,
son los atomos que estan involucrados en
el proceso de oxidacion (aumenta el na-
mero) o reduccion (disminuye el nimero).
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Paso 3 La ecuacion de divide en las semi ecuaciones de oxidacién y reduccién:
Oxidacion  Cl™ — Clyg
., -_ +2
Reduccion MnO, — Mn
Paso 4 Se balancean los atomos distintos a hidrégeno (H) y oxigeno (0):

Oxidacion  2Cl~ — Clyy

Paso 5 Para las reacciones que ocurren en presencia de acidos, los atomos de
oxigeno se balancean agregando agua al otro lado de la reaccién y los hi-
droégenos con iones H*. En este caso, como hay HCl, estamos en presencia
de acido, por lo tanto, hacemos el balance agregando a los reaccionantes
la cantidad de H* necesaria para compensar el H,0:

+2
Reduccion 8H* + Mn0O, — Mn + 4H,0

Paso 6 Para balancear las cargas se adicionan electrones a cada lado de la semi
ecuacion donde sea necesario:

Oxidacion  2Cl" — Clyg) + 2e-
+2
Reduccion 8H* + MnO, + 5~ — Mn + 4H50

Paso 7 En caso de ser necesario, se multiplican las ecuaciones por un entero que
permita igualar el nimero de e~ a ambos lados de la ecuacion.

Oxidacion  {2Cl~ — Clyg + 2e} x5

+2
Reduccion {8H* + MnOy + 56~ — Mn + 4H,0} x 2

Oxidacion  10CL™ — 5Clyg + 10e”
Reducciéon 16H* + 2MnQ, + 10e” — 2R42n + 8H,0
Paso 8 Se suman las semi ecuaciones:
10CL- + 16H* + 2MnOg + 1€~ — 5Cly) + LOE + 2hin + 8H,0

Paso 9 Finalmente se vuelve a escribir la reaccion molecular y en caso de ser
necesario se balancean las especies que hagan falta por tanteo :

16HCl(ac) + 2KMnOy(a¢) — 2KCl(agy +2MnCly(ae) + 8H70() + 5Cly(g)

Busca en internet cinco reacciones Redox complejas, escribelas sin balanceary @ Coevaluacion

Desarrollo

Cierre

compartelas con un compafiero. Intercambien los cuadernos y revisen el

Balancea las ecuaciones que te dé tu compafiero usando el método ion-electron. ejercicio desarrollado por su compariero

Identifica qué especie se esta reduciendo y cual se esta oxidando.

Identifica el agente reductor y el agente oxidante en cada una de las reacciones incorrectos.
que balanceaste en la actividad a.

o compariera. Luego, rednanse y resuel-
van juntos aquellos que hayan estado
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LECCION 1 Propiedades generales de las disoluciones

Estequiometria

Objetivo Me preparo para aprender

Proponer el camino légico para realizar
un célculo estequiométrico y llegar a un

1. En una mina de cobre encontraron un yacimiento conformado principalmente por
minerales de tenorita (CuO) y se quiere solubilizar mediante la reaccién con &cido

resultado.
» sulfdrico concentrado (lixiviacién). La ecuacién de la reacci6n, aunque es mas com-
Habilidad pleja, se puede resumir como:
inferir.
CuO() +H,S0 CuSO +H50
Actitudes (s) TM22Y4(ac) — 4(ac) T M2M(1)
Curiosidad e interés por conocer y Al laboratorio de la mina se llevé 1 kg del mineral, para evaluar cuanto acido sul-

comprender fenémenos del entorno.

:Qué conocimientos, habilidades parejas.
y actitudes previos nos ayudaran
arealizar esta actividad?

farico al 95 % m/V era necesario para solubilizar toda la muestra. Respondan en

a. ;Pueden calcular la cantidad de acido necesario? Intenten hacer el célculo.

b. ;Qué datos creen que les hacen falta para poder hacer este ejercicio?

c. Comparen sus respuestas con las de sus compaferos y compareras, y entre to-
dos, indiquen qué pasos son necesarios para resolver la pregunta. Justifiquen su

respuesta.

d. Lean el contenido de las siguientes paginas y vuelvan a evaluar sus respuestas
actuales. ;Cambi6 algo en el proceso que plantearon? Identifiquen sus errores y
traten de seguir el proceso para llegar al resultado.

Estequiometria de reacciones en disolucién

Ya aprendiste a calcular la concentracién de solutos en una disolucién, ahora es
tiempo que veamos cémo emplear esos nuevos conocimientos cuando ocurren
reacciones en disolucion.

Sin importar con qué unidades se calcule la cantidad de un producto formado en
una reaccién quimica (masa, volumen o concentracién), utilizando la ecuacién
quimica que la representa, es necesario emplear moles. Este método se denomina
método del mol, donde el coeficiente estequiométrico de cada reactivo equivale
al nimero de moles de cada sustancia. Por ejemplo, en el caso de la precipitacion
de plomo como yoduro de plomo:

Pb(NO3)2(aC) + 2NaI(ac) — PbIz(s) + 2NaNO3(aC)

Un mol de nitrato de plomo necesita dos moles de yoduro de sodio para formar un
mol de yoduro de plomo sélido.

Unidad 1 - Disoluciones

La estequiometria es el estudio cuan-
titativo de reactivos y productos de
una reaccién quimica. En otras pala-
bras, es el procedimiento que me per-
mite saber cuanto obtendré a partir
de la cantidad de materia que tengo
al principio de una reaccién.
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El método del mol puede representarse de la siguiente manera:

Mol de reactivo Mol de producto

Concentracion de
—

Concentracion de
. —>
reactivo

Mol de reactivo | €—> | Mol de producto
producto

Para llegar al nmero de moles del producto, debo conocer los moles del reactivo
o viceversa y la relacién de proporcion que existe entre ellos, que esta dada por
los coeficientes estequiométricos.

Como estamos estudiando reacciones que ocurren en disolucién, el valor mas
frecuente que se tiene es el de concentracion y, en ese caso, debemos saber cal-
cular el nmero de moles presentes a partir de la concentracion de la disolucién.

Célculo de moles a partir de concentracién molar y molal

Cuando conocemos la molaridad o la molalidad de la disolucién, solo es necesario
hacer un simple reordenamiento en los términos de la ecuacién para obtener los
moles del soluto que puede ser el reactivo o el producto de nuestra reaccion. Por
ejemplo, si tenemos 200 mL de una disoluci6n de nitrato de plomo (Pb(NO3),)
0,150 mol/L, podemos calcular los moles de soluto en esa disolucion reemplazan-
do los términos en la ecuacién de molaridad.

C- Npb(NO3), (MoOl)
Vdisolucién (L)

— n = C* Vyisolucion

Donde: C es la molaridad de la disolucién (mol/L), n es la cantidad de sustancia
(mol) y V es el volumen de la disolucién (L).
0,150 mol
mOlpb(No3)2 = f +0,200L=0,03 mOlpb(No3)2

De igual manera, en el caso de la molalidad, si conocemos la masa del disolvente
podemos obtener los moles. A modo de ejemplo, si tenemos una disolucién de
yoduro de sodio (NaI) 0,30 mol/kg que se preparé a partir de 500 g de agua, se
pueden calcular los moles de Nal presentes en la disolucién:

NNal l
My =——— MO0l =My * Mg;
™ Mgisolvente b disolvente
0,30 mol
molyg[ = kg 0,500 kg = 0,15 moly,;

Por lo tanto, para conocer los moles de un reactivo, es necesario conocer la con-
centracion molar y el volumen de la disolucién o la concentracién molary la masa
del disolvente.

Desarrollo Cierre
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Cdlculo de la cantidad de sustancia (moles) a partir de concen-
traciones porcentuales

Para calcular la cantidad de sustancia (nimero de moles) de un reactivo y/o pro-
ducto, conociendo alguna de las concentraciones porcentuales (% m/m, % m/V,
% V/V), se debe seguir el procedimiento sefialado en el esquema, donde m es la
masa en gramos, M la masa molar y d la densidad.

% m/m _ Msoluto 100
A - ome
Misolucion Masa de M=m/n s Moles de
soluto soluto
Msoluto
Concentracion % m/V = Vdisolucién 100 Masa de M =m/n ; Moles de
porcentual soluto soluto
Vso{uto m
% V|V = —+ 100 d=— -
oV Vdisolucién Volumen de V s Masa de M=m/n s Moles de
soluto soluto soluto

Después de conocer los moles de reactivo se debe calcular cuél es el reactivo
limitante de la reaccion.

Para conocer el reactivo limitante debemos dividir los moles presentes de cada
reactivo entre el coeficiente estequiométrico de cada compuesto, y verificar cual
valor es el méas pequefio, ya que ese sera el reactivo limitante. Retomando el
ejemplo de la pagina aterior:

Pb(NO3)2(ac) + 2Nal(¢) — Pbly) + 2NaNO3( Recuerpa
El reactivo limitante es aquel que se aca-
mOle(NO3)2 mol(yar) bard primero y por esta razén siempre
1 y 5 reemplazando los valores se utiliza para hacer todos los célculos
estequiométricos.
0’03? mal 0'152”“0[ ~ 0,030 mol < 0,075 mol

Lo que significa que el nitrato de plomo es el reactivo limitante y ahora se puede
calcular cuédntos moles de yoduro de plomo se van a producir.

Volviendo a la ecuacidon, deducimos que por cada mol de Pb(NO3); se produce un
mol de PbI,.

Pb(NOg)z(ac) + 2Nal(ac) — Pblz(s) + 2NaN03(ac)

Si lo expresamos como relacién nos queda:

1I’nOlpb12

0,030 mOlpb(NO3)2 =0,030 I'T]Olpr2

* 1m01pb(No3)2
Y si convertimos los moles a masa obtenemos que:

461
mol

0,030 molpyy, * ~——B = 13,8 g de Pbl,

Unidad 1 - Disoluciones
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A modo de resumen, el siguiente esquema muestra los pasos a seguir para realizar
un calculo estequiométrico de una reaccién en disolucion:

Actividad

Objetivo
Calcular la cantidad de reactivos necesaria
para un proceso de produccion real.

Habilidades
Analizar, aplicar, calcular y argumentar.

Actitudes
Esfuerzo, perseverancia y rigurosidad.

Responsabilidad y respeto en el trabajo
colaborativo.

Reconocer la importancia del entorno
natural y sus recursos, y manifestar
conductas de cuidado y uso eficiente de los
recursos naturales y energéticos en favor
del desarrollo sustentable y la proteccion
del medio ambiente.

Balancear la ecuacion
de la reaccion

!

Calcular el nimero de moles de cada reactivo
a partir de la concentracién

!

Identificar el reactivo limitante

!

Calcular el nimero de moles de cada producto
a partir de los moles de reactivo

T

Calcular masa o concentracion
del producto

Formen grupos de trabajo y realicen las siguientes actividades:

1. Retomen la actividad Me preparo para aprender de la pagina 60 y realicen el calculo
ahora que ya conocen los pasos a seguir.

2. Diariamente la mina El Teniente procesa un poco mas de 1000 toneladas de mine-
ral. Si asumiéramos que todo es tenorita, jcuél es el volumen de acido sulfdrico al
95 % m/V necesario para procesar todo ese mineral?

3. Imaginen que ustedes son los directivos de las operaciones de El Teniente. ;Qué
estrategia usarian para conseguir todo ese material y qué harian con los residuos
después? Piensen en el gran impacto que traeria que todos esos reactivos volvieran
a la naturaleza sin ningln tratamiento. ;Creen que es importante que las empresas
tengan politicas de manejo de los residuos? Justifiquen su respuesta y expénganla
frente a su curso.

4. ;Qué conocimientos, habilidades y actitudes previos nos ayudaron a realizar las
actividades anteriores?

;Qué fue lo més facil y lo mas dificil?
6. ;Qué deben reforzar para lograr mejores resultados?

7. Lainvestigacion cientifica avanza gracias a que la informacién es publicada para
que todos tengan acceso a ella, jtuvieron problemas para expresar sus resultados
a sus compafieros?

Quimica 20 medio
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;Qué tan sensibles somos a la concentracion?

Materiales
« 4 0 mas matraces erlenmeyer

+ Vaso de precipitado

« Varilla de vidrio

+ Frasco con gotario

* Hojas de papel blanco
- Pincel

+ Colador

Reactivos
+ Alcohol antiséptico al 96 %

- 5 hojas de repollo morado

- Agua destilada

+ Bicarbonato de sodio (NaHCO5s)
« Vinagre blanco

- Sprite (o cualquier bebida clara)
Opcionales

« Hidréxido de sodio NaOH (soda
caustica)

+ Amoniaco diluido (NH3)
- Acido clorhidrico diluido (HCL)

Para preparar una disolucién acuo-
sa de un acido, el acido siempre se
vierte sobre el agua y no al contra-
rio, pues la reaccién que se produce
es muy exotérmica.
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La mayoria de las frutas y flores de colores intensos como el violeta, el rojo o el azul,
aparte de la clorofila (molécula necesaria para realizar la fotosintesis), tienen otro
tipo de moléculas llamadas antocianinas, que son las responsables de darle el color
caracteristico a cada fruto o flor. Estos compuestos son muy sensibles a los cambios
de concentracion de iones H*, ya que reaccionan con ellos, cambiando su estructura
y por consiguiente su color. Si miramos en mas detalle, lo que ocurre es una reaccion
acido-base entre los iones H*(4cidos) y la molécula de antocianina (base), provocan-
do un cambio de coloracién, cuya intensidad dependera de la concentracién de H*
presente en la disolucién.

Formen grupos de trabajo y realicen la siguiente indagacion cientifica.

Materiales
~
Matraz Bagueta o varilla Vaso de
erlenmeyer de vidrio precipitado
\_ J

Procedimiento

1. Tomen las hojas de repollo y cértenlas con la mano en trozos pequefos.
Depositenlas dentro del vaso de precipitado.

2. Adicionen alcohol hasta cubrir las hojas y con ayuda de la varilla de vidrio opriman
las hojas para extraer los colorantes. Anoten sus observaciones.

3. Con ayuda de un colador, filtren la disolucién obtenida y guarden el liquido en el
frasco con gotario o0 en un frasco con tapa. Escriban sus observaciones.

4. Numeren los matraces erlenmeyer y adicionen en cada uno de ellos aproximada-
mente 50 mL de agua destilada, vinagre blanco y sprite, respectivamente.

5. En el cuarto matraz adicionen 50 mL de agua destilada y una cucharadita de
bicarbonato de sodio (agiten para disolver).

6. Sitienen alguno de los otros reactivos, ponganlos en otros matraces erlenmeyer.

7. Poco a poco adicionen gotas de su disolucién coloreada sobre cada una de las
disoluciones. Observen lo que ocurre y anoten cualquier cambio que les parezca
importante o digno de destacar.
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Inicio

8. Con ayuda del pincel pueden dibujar en la hoja con el color que mas les guste y

dejar volar su creatividad. Medidas
de seguridad
9. Ya vieron que se observa un cambio de color en cada una de las disoluciones. @ Cada estudiante debera presentarse al
Una variacion que pueden hacer es pintar una hoja completa con la disolucion de laboratorio provisto de: delantal (comple-
colorante de repollo y dejar secar. tamente abotonado y con pufios ajusta-
dos) y anteojos de seguridad.
10.Una vez que esté bien seca, pueden tomar cualquiera de sus muestras ® Todos los estudiantes deberan usar za-
(bicarbonato, vinagre, bebida) y pintar sobre la hoja morada. patos cerrados y los que tengan el pelo
largo deberédn mantenerlo atado detras
11. Observen qué ocurre y anoten sus resultados. de la nuca durante la estancia en el labo-

ratorio. En el laboratorio no esta permiti-

12. Dejen volar su imaginacién y pinten bonitos disefios. do comer ni beber.

@ Los pasillos del laboratorio deben per-

Andlisis de evidencias, conclusiones y comunicacién de resultados :
manecer despejados, por lo que no se

a. ;Qué observaron? Investiguen en internet sobre los componentes del repollo y cual debe dejar ningin objeto en el suelo que
podria ser el responsable de su observacion. Planteen al menos una hipétesis a partir pueda obstruir el paso.
de sus descubrimientos. ® Todos los estudiantes deberan usar
guantes para la realizacion de los proce-
dimientos experimentales.

® Los reactivos nunca deben ser toma-
dos con las manos aun cuando se usen
guantes de seguridad. Siempre es necesa-
rio emplear una espatula o cuchara para
manipular los quimicos sélidos.

b. ;Qué tipo de reaccion se esta llevando a cabo para que exista ese cambio de color?

Coevaluacion
Marquen las actividades que si realizaron:

O Primero reunimos los materiales y
reactivos.

D Luego, leimos el procedimiento para
comprenderlo.
Llevamos a cabo el procedimiento,
respetando las normas de seguridad.
Ajustamos el procedimiento, segin
necesidades.
Registramos las observaciones
adecuadamente.
Formulamos una hipétesis,
basandonos en las evidencias.

d. En base a sus observaciones, planteen una hipotesis sobre qué caracteristicas tiene O Investigamos para justificar
cada una de las disoluciones que hace que cambien de color. nuestras explicaciones.

O Utilizamos los instrumentos
J correctamente.

c. Enladisolucién que se forma, jcuél es el soluto y cuél es el disolvente?

O Analizamos las evidencias y
[legamos a conclusiones.
Redactamos el informe, incluyendo
resultados, analisis y conclusiones.
Nos organizamos y distribuimos las
tareas, considerando las habilidades
de cada uno.

O Trabajamos de manera responsable.

e. Redacten un informe con sus resultados, analisis y conclusiones y expénganlo frente
al curso.
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INTEGRA IUS nuevos GprendiZGieS LECCION 1 Propiedades generales de las disoluciones

Conocimientos: Habilidades: Actitudes:
- Concentracion de disoluciones. Identificar, clasificar, analizar, aplicar, calcular, - Esfuerzo, perseverancia y rigurosidad.
- Tipos de reacciones en disolucion. evaluary crear. - Valoracion y cuidado de la salud.

- Estequiometria en reacciones en disolucion.

Un adulto produce entre 2 a 3 litros de jugos gastricos al dfa, los cuales se
encargan de digerir los alimentos y activar algunas enzimas digestivas. El
jugo gastrico es un liquido que estd compuesto principalmente por acido

clorhidrico (HCL) en una concentraciéon 0,03 mol/L. A continuacién, te pre- Antiacido A
sentamos dos antiacidos comerciales y sus componentes: Cada 100 g de polvo
efervescente contiene:
El 4cido citrico del antidcido A es principalmente para darle un mejor sabor + Bicarbonato de sodio
y ayudar a la suspension de los sélidos en el agua. Cuando se echa al agua el NaHCO3: 46,22 g
antiacido A, se forma una efervescencia que se debe a la reaccion que ocurre » Carbonato de sodio

anhidro Na;C05: 10 g
- Acido citrico anhidro

C,H705(COOH) (3¢ + NaHCO5(0) — C4H705(COONa) a0) + H,0( + CO(g) C4H705(COOH): 42,69 8

entre el acido citrico y el bicarbonato de sodio, segln la siguiente reaccion:

formando citrato de sodio, agua y di6xido de carbono que es el gas que vemos
salir al momento de disolver el sobre en el agua.

Aplica, analiza y calcula
a) jCuénto bicarbonato quedara cuando todo el citrato se acabe?

Antiacido B
Cada 100 mL contiene:

+ Hidréxido de magnesio
(Mg(OH)): 8,5 8

+ Agua
Dosis: 15 mL

Analiza, identifica y clasifica

b) Plantea las ecuaciones de neutralizacion (balanceadas) que estan ocurriendo
entre cada uno de los antiacidos y el &cido clorhidrico. Observa el ejemplo
de la primera:

Antidcido A 2HClg,) + NayC03(ac) — 2NaCl(ye) + Hy0() + CO,(g)
Antiacido A

Antiacido B

Unidad 1 - Disoluciones



Revisa tus respuestas y, segln los resultados que hayas obtenido, marca con o el
nivel de desempefio correspondiente. Pidele ayuda a tu profesor o profesora.

Inicio Desarrollo | Cierre
Aplica, analiza y calcula
c) Sitienes un volumen de 2 L de jugo gastrico (HCl 0,03 mol/L), scual sera
la concentracion final del 4cido después de tomarse una dosis (15 mL) del
antidcido A o un sobre del antidcido B?
Analiza, evalla y crea
d) De acuerdo con los resultados obtenidos en la pregunta anterior, jcual de
los dos productos es méas efectivo? Justifica tu respuesta. Intenta crear en tu
cuaderno un antiacido que se podria usar en caso de producirse un derrame
de acido. Pide ayuda a tu profesor o profesora de Biologia.
/4 .
(omo terminas .
Autoevaluacion

;Te resultaron complicados los cono-
cimientos evaluados? ;Cual te costo
mas? ;Qué estrategia te plantearias

Indicador ftems | Habilidades Nivel de desempefio para resolverlo?
Identifiqué los a) Aplicar, anali- O L: 2 respuestas correctas. e Explica con tus palabras en qué con-
componentes de cada zar y calcular O ML: 1 respuesta correcta siste y como aplicaste las siguientes
mezcla y determiné o ' habilidades: formular preguntas de
cuales estan involu- O PL: ninguna respuesta investigacion, formular hipétesis,
crados en la reaccién correcta. registrar evidencias, analizar evi-
de neutralizacién del dencias, concluir y comunicar. jHay
acido. alguna de ellas que debas reforzar?
Realicé los calculos | a)yc) | Aplicar, anali- O L. 2 ftems correctos. . ra]QUé pt?celdin;isnth utlilizaste para
estequiométricos zar y calcular s acer calculos? Explicalo con tus pa-
correctamente. O ML: 1 item correcto. labras. ;Qué debes mejorar?
D PL: ningln item correcto. e ;Como fue tu desempefio en los tra-
) . . i bajos grupales?, jconsideraste la
et s sy |0 el [ s femcoreco ptian y s aprts de s o
- " y O ML: item parcialmente con respeto y empatia?
base al conocimien- clasificar i .
to de los tipos de correcto. e ;lLograste la meta que te propusiste
reaccién y predije los O PL: item incorrecto. en la pagina 157, shan sido efectivas
posibles productos las estrategias que definiste al prin-
- : cipio de la unidad?, ;debes realizar
Evalué los resulta- d) Analizar, eva- O L: item correcto. cambios en tus estrategias?, ;cuales?
dog para llegar .a’la luary crear D ML: item parcialmente e Sien el futuro trabajaras en una in-
ngg:épir;f%?;f;?an correcto. dustria o empresa generadora de
PL: ftem incorrecto. residuos contaminantes, ;qué harias
adecuadamente. O para convencer a tus jefes de solucio-
L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr nar el problema?

Quimica 20 medio
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LECCION 2

PROPIEDADES COLIGATIVAS
DE LAS SOLUCIONES

La concentracién de las disoluciones puede afectar sus propiedades
fisicas, por ejemplo, su densidad, conductividad eléctrica, viscosidad,
color, entre otras. Estos cambios dependen no solo de la concentracién,
sino también de cual sea la especie disuelta. Sin embargo, cuando las
propiedades fisicas de las disoluciones dependen exclusivamente de la
concentracion y no de la naturaleza del soluto disuelto, se les denomi-
na propiedades coligativas. En esta leccién aprenderas cuales son las
propiedades coligativas, las relaciones existentes entre ellas y cdmo
calcularlas. Ademas, conoceras las aplicaciones e importancia de estas
propiedades en diversos procesos presentes en la vida cotidiana.

ACTIVA tus conocimientos previos

Conocimientos: Habilidades: Actitudes:
- Expresion de la concentracion de las Reconocer, analizar, deducir, calcular, explicar, - Esfuerzo, perseverancia y rigurosidad.
disoluciones. aplicar y predecir. - Pensamiento critico.

- Identificacion de tipos de disoluciones.

- Relacion entre la temperatura y el estado de
agregacion de una sustancia.

1. Enun laboratorio se preparan 50 mL de una disolucién acuosa de etanol
(C,Hs0H), disolviendo 5 mL de etanol absoluto al 99,8 % en masa y densidad
0,789 g/mL en suficiente agua, segiin se muestra en la figura.

Analiza, deduce y calcula
a) Expresa la concentracion de esta disolucion en términos de:

= Porcentaje en masa

= Porcentaje masa volumen
5,00 mL CoHsOH = Molaridad

= Molalidad

Analiza, calcula y explica
b) Side la disolucion anterior se extraen 10 mL:

- ;Qué masa de etanol quedara en el matraz?

- 50,00 mL - - ;Cuantos moles de etanol se habran extraido?

- ;Habra cambiado la concentracién de la disolucion remanente? Justifica breve-
mente tu respuesta.

Reconoce y calcula
c) Convierte las siguientes cantidades. Ten en cuenta las unidades:

=5kg > g =100mg >______ 8
= 25g/mL > g/L = 100ppm~>___ g/mL
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2. Acerca de las siguientes disoluciones:
ﬂAcero B Gaseosa Vinagre mAtmc’)sfera
Reconoce, aplica y explica
a) De las cuatro disoluciones, jcual presenta las interacciones mas fuertes?
Relaciona con su estado de agregacion.
Reconoce, aplica, predice y explica
b) Entre las disoluciones B, Cy D, jen qué caso crees que se deberia bajar mas
la temperatura para convertirla en un sélido? Una vez estén las cuatro en
estado sélido, jcual de todas se fundirad a mayor temperatura? Explica el
razonamiento que te llevo a la respuesta.
.cl . ?
i(0omo empiezas! 5
Autoevaluacion

Revisa tus respuestas y, segin los resultados que hayas obtenido, marca con v el
nivel de desempefio correspondiente. Pidele ayuda a tu profesor o profesora.

Indicador ftems | Habilidades Nivel de desempefio
Realicé calculos de la)yb) | Analizar, O L: 7 respuestas correctas.
distintas formas de exphcgr, O ML: 1 a 6 respuestas
expresar la con- deduciry correctas
centracion de una calcular O PL: ninguna réspuesta
disolucién. ' correcta
Reconociy calculé 1c) Reconocery D L: 4 respuestas correctas.
la relacion entre calcular

ML: 1 a 3 respuestas
distintas unidades de O correctasp
medida. O PL: ninguna respuesta

correcta.
Reconoci los tipos de | 2 a)y Reconocer, O L: 3 respuestas correctas.
interacciones presen- | b) aplicary D ML: 1 0 2 respuestas
tes en varias sustan- explicar ’ correctas
cias y pude relacio- PL: ninguna rés uesta
narlas con algunas de D ' corrgecta P
sus propiedades. '
L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr

Vamos a profundizar ahora en tus ha-
bitos respecto del consumo del agua.
Marca las acciones que si realizas:

O ;Cierras el grifo del agua cuando te
lavas los dientes?

O iCierras el grifo del agua cuando
te lavas las manos y las estas ja-
bonando?

O ;Cierras la ducha cuando te estas
jabonando?

Cuando estas en el colegio y usas
el bebedero, ;lo cierras si haces
una pausa?

;Echas papeles al inodoro?

O JAvisas a tus padres o profesores
si ves que una llave de agua estd
goteando?

Si deseas tomar agua fria, ;dejas
correr el chorro hasta que se enfrie?

Comenta con tus compaferos y

comparieras.

Quimica 20 medio
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PROPIEDADES COLIGATIVAS

contexto tistorico (TR

PROPIEDADES COLIGATIVAS

contexto tistorico (TR

70

LECCION 2 Propiedades coligativas de las soluciones

Linea de
flempo

ROPIEDADES

Daniel Bernoulli Jean Antoine Nollet Richard Watson
(Paises Bajos) (Francia) (Reino Unido)
reflexiona en su libro Hydrodynamica acerca descubre la osmosis. estudia los efectos que provoca la
de las razones que explicarfan la disminucion adicion de distintas sales a distintas
de la temperatura de congelacion de concentraciones, sobre la temperatura de
disoluciones de azlcar y otras sales. congelacion de las disoluciones.

1738 1748

Monarquia absoluta en Francia.

René Joachim Henri Friedrich Ridorff Louis Casimir de Coppet Wilhelm Friedrich Pfeffer
Dutrochet (Alemania) (Suiza) (Alemania)

(Francia) continda los estudios de Blagden aplica por primera vez la desarrollé una membrana
investiga y describe el e introduce la masa molecular teoria molecular al analisis semiporosa para estudiar los
proceso de osmosis. en la ecuacién y la constante del comportamiento de las fenémenos de la osmosis.

especifica. propiedades de las disoluciones.

1826 1860 18712 18

Primera Revolucion Industrial. Segunda Revolucion Industrial.

Unidad 1 - Disoluciones
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COLIGATIVAS

Charles Blagden John Dalton William Henry
(Reino Unido) (Reino Unido) (Reino Unido)
plantea una relacién matematica publica una ley empirica llamada postula la ley que lleva su nombre, la cual
entre la disminucién de la temperatura Ley de las presiones parciales. indica que la solubilidad de un gas es
de congelacidn y la concentracién proporcional a la presién.
del soluto.
I.O....O....O...OO ...........0.0.0.00DO....0.0.0.00......D..........
[ ]
[ ]
1778 1802 1803 .
[ ]
Napoleén gobierna en Francia como consul, .
Monarquia absoluta en Francia. después de haber dado un golpe de Estado en 1799. o
Primera Revolucion industrial. .
[ ]
[ ]

Francois Marie Raoult Jacobus Henricus Van't Hoff Harmon Northrop Morse
(Francia) (Paises Bajos) (Estados Unidos)
encontrd que un soluto disuelto disminuye basado en los experimentos de Pfeffer mejora la teoria de Van't Hoff e introduce
la presion de vapor del disolvente. y otros cientificos de la época, publica correciones para sustancias electroliticas.

un articulo acerca de la relacion entre la
presion de los gases y la presion osmética.

1882 1887 1903

Segunda Revolucion Industrial. . -
Imperialismo. mperiatismo.
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Introduccién a las propiedades coligativas y
antecedentes histéricos

Objetivo Me preparo para oprender

Comprender que existe una relacion entre
la composicién de una disolucion y su
presion de vapor.

1. Tres botellas de 1 litro se llenan hasta la mitad: la primera con bebida efervescente,
la segunda con agua mineral sin gas y la tercera con jugo de naranja natural. Las
tres botellas se cierran herméticamente y se dejan en un lugar calido durante unas

Habilidades horas. Al abrir las botellas, la primera expulsa gas violentamente, la segunda tam-

i g foutiitler piizpin o e bién expulsa gas, aunque en menor cantidad y no con tanta fuerza, y en la tercera

]anr\éisr:fsgfn e hipotesis. planificary botella apenas sale gas. Formen grupos de trabajo y realicen las actividades.

a. Investiguen acerca de la composicién de los 3 liquidos y relacionen sus semejanzas

Actitudes 3 3
y diferencias.

Curiosidad e interés por conocer
fenémenos del entorno.

Pensamiento critico.

Responsabilidad y respeto en el trabajo
colaborativo.

¢Qué conocimientos, habilidades } ; o
y actitudes previos nos ayudaran b. Siel contenido de las tres botellas es mayoritariamente agua, propongan una pre-

a realizar esta actividad? gunta de investigacion y una hipotesis para explicar el fenémeno descrito en el
enunciado de la actividad. Pueden consultar la pagina 227 del libro.

c. Disefien un experimento en el que puedan medir la presion al interior de cada bo-
tella, utilizando un mandmetro de hicicleta. Escriban las instrucciones y lo que se
espera del experimento. Pueden consultar las paginas 228 y 229 del libro.

d. ;Creen que existe una relacion entre la cantidad de gas dentro de la botella y la
presion liberada al quitar la tapa? Expliquen.

2. iCémo aplicaron la habilidad de argumentacion en esta actividad?
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Propiedades coligativas
Cuando se disuelven algunas sustancias en un disolvente, ocurre que las disolucio-
nes resultantes muestran variaciones significativas en algunas de sus propiedades
respecto a las del disolvente puro. Ejemplo de esto es el agua pura, cuyo punto de
congelacion en condiciones normales es de 0 0C, sin embargo, es facil comprobar
que las disoluciones acuosas se congelan a temperaturas mas bajas.
De la misma forma, la presencia de moléculas de soluto en el seno del disolvente
hace que la temperatura de ebullicién de la disolucién aumente respecto a la del
disolvente puro.
Estos son solo dos ejemplos de propiedades fisicas de las disoluciones que depen-
den Gnicamente de la cantidad de soluto disuelto (concentracion), pero no de su
naturaleza o identidad. Tales propiedades se denominan propiedades coligativas.
Coligativo es una palabra que proviene del latin colligatus y significa "unidos, en
conjunto"; con esto se resalta que las propiedades coligativas dependen del efecto
colectivo del nimero de particulas de soluto y no de su naturaleza.
Antecedentes histéricos
En 1802, el quimico y fisico inglés John Dalton publicé una ley empirica UL ULz
llamada Ley de las presiones parciales, en la que planteé que la presién
total de una mezcla de gases que no reaccionan entre si es igual a la suma
de las presiones parciales de cada uno de los gases presentes en la mezcla. Embolo
Un experimento clasico que demuestra su teoria se mues- )
tra en el diagrama. Dos recipientes con dos gases iner- Valvudla
tes diferentes y a distinta presion se conectan segin se / cerrla ° T
muestra en el diagrama. Al abrir la véalvula y presionar N2 He
un émbolo se hace pasar todo el helio hacia el
compartimiento del nitrégeno. El mandme-
tro indica que la presion total del siste- 1000 Kpa
ma es ahora la suma de las presiones
de ambos gases, o sea:
P =P(N,) + P(He)
donde Pt es la presion total de
la mezcla y P(N,) y P(He) son Valvula
las presiones parciales N He, abierta
pr p 2y _— |
respectivamente. Mezcla
N2+ He
€ John Dalton.

Un afio después, el quimico inglés William Henry enunci6 la ley que posteriormente
llevaria su nombre, donde planteé que “a una temperatura constante, la cantidad
de gas disuelta en un liquido es directamente proporcional a la presion parcial que
ejerce ese gas sobre el liquido”.

William Henry. =»
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En 1877, mientras investigaba el metabolismo de las plantas, Wilhelm Friedrich
Philipp Pfeffer, botanico y fisiélogo aleman, desarroll6 una membrana semiporosa
para estudiar los fendmenos de la osmosis.

El dispositivo osmométrico disefiado y construido por él para medir la presion

osmotica de una disolucion usaba una membrana porosa sobre la cual se
deposité ferrocianuro de cobre (Cu, [Fe(CN)g]).

€ Wilhelm Friedrich Philipp Pfeffer.

En 1882, el quimico francés Fran-

cois Marie Raoult enunci6 el pos-

tulado en el cual establece que

en una disolucion ideal existe

una relacién entre la presion de

vapor de cada componente de

la disolucion que depende

de la presion de vapor y de

la fraccion molar de cada
componente individual.

€ Francois Marie Raoult.

Algunos afios después, también en la década de 1880, el fisico-
quimico holandés Jacobus Henricus Van't Hoff, basado en

los experimentos de Pfeffer y otros cientificos de la épo-

ca, publicé un articulo acerca de la relacion entre la pre-

sion de los gases y la presion osmética. Su investigacion

en el areade las propiedades coligativas le valié el pre-

mio Nobel de Quimica en 1901, el primero que se otorgd

en esa especialidad. El introdujo la ecuacién que lleva

su nombre y que relaciona la presién osmética con

la concentracién de soluto en una disolucién.

Jacobus Henricus Van't Hoff. =»

Harmon Northrop Morse a finales del sigo XIX publicé una serie de articulos sobre la
preparacion de acido permanganico. Algunos afnos después publicé un informe donde
resumia el trabajo realizado entre 1899 y 1913, por el que le concedieron la medalla
de Avogadro de la Academia de Ciencias de Turin. Su principal aporte en esta area fue
el desarrollo de un método electroquimico para la deposicion de membranas semiper-
meables, lo que permitié mejorar la celda de Pfeffer y, ademas, verificar y corregir la

teoria de Van’t Hoff.

€ Harmon Northrop Morse.

Actividad

Objetivo
Conocer acerca de experimentos relevantes
relacionados con las disoluciones.

Habilidades
Buscar informacion hibliografica, usar TICs,
comunicar.

Actitudes

Valoracion e interés por los aportes de
hombres y mujeres al conocimiento
cientifico.

Organizados en grupos, investiguen en internet y en la biblioteca de su colegio acer-
ca de los cientificos y experimentos mencionados en estas paginas y en las paginas
18y 19,y 70y 71. Luego expongan en clases, empleando recursos como esquemas,
diagramas, recursos digitales y otros. Contesten preguntas como las siguientes:

iQué especialidad tenfa?
iCuéles son los principales eventos de su vida?

;Qué experimento, ley o teoria aport6 en relacion a las soluciones? Especifique
hipotesis y conclusiones.

;Qué importancia tuvieron las evidencias cientificas en su trabajo?
;Qué otros cientificos retomaron sus investigaciones y qué consecuencias tuvo esto?

;Qué conclusiones puedes obtener respecto de coémo se construye el conocimien-
to cientifico?

Unidad 1 - Disoluciones

. ¢Qué habilidades deben tener los cientificos para desarrollar su trabajo? ;Creen

que esas mismas habilidades las deben aplicar ustedes para aprender ciencias?



Descenso de la presién de vapor en disoluciones

Ley de Raoult

Objetivo Me preparo para aprender

[lustrar la presion de vapor y cémo varia 1
entre una disolucién y el solvente puro. ’

Habilidades
Observar, comparar y formular hipétesis.

Actitudes
Mostrar curiosidad e interés por conocer y
comprender fenomenos del entorno.

es mayor que el inicial.

¢Qué conocimientos, habilidades
y actitudes previos me ayudaran
a realizar esta actividad?

Antes

Inicio Desarrollo Cierre

En dos recipientes idénticos se vierte agua destilada en el primero y jugo de naranja
en el segundo. Se cubren ambos recipientes herméticamente con una campana de
cristal, a temperatura ambiente. Transcurridas algunas horas, se comparan los ni-
veles de liquido en ambos recipientes y se observa que el contenido del recipiente
con agua pura es ahora menor, en tanto que el nivel del vaso con jugo de naranja

Después

a. ;Qué crees que pudo haber ocurrido? Formula una hipotesis.

b. jLa concentracion del jugo sera la misma que al inicio del experimento? Explica.

c. ;Por qué esimportante la curiosidad y el interés en el desarrollo de la ciencia?

:Te has detenido a pensar alguna vez por qué es posible que el agua se evapore
si la dejamos en un recipiente al sol 0 incluso a la sombra, considerando que el
agua ebulle a 100 °C, mientras que la temperatura en un dia muy caluroso es de
apenas unos 35 °C?

Esto se debe en gran medida a una caracteristica de las sustancias liquidas: su
capacidad de evaporarse, o0 sea, de que sus particulas escapen de la superficie
del liquido hacia la fase gaseosa. Para lograr esto, las moléculas de la sustancia
necesitan vencer las interacciones que las retienen en el seno del liquido, es decir,
las interacciones que existen entre las moléculas.

La presion de vapor (P) de un liquido se relaciona justamente con la tendencia que
tienen las moléculas a escapar de la superficie de un liquido. Para entender mejor,
observa la primera figura de la siguiente pagina, en la cual se puede apreciar la
presion de vapor en un disolvente puro.

Una molécula polar es aquella en la que la
distribucién de las cargas positivas y ne-
gativas se concentran en zonas
“opuestas”, creando asi un di-

polo. Las moléculas apolares

tienen una distribucion uni-

forme de cargas de manera

que no se generan “po-

los”. Las interacciones

de las primeras son

mas fuertes debido

a la atraccion entre

polos opuestos.
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En el sistema de la ilustracion (A), se en-
cuentra el liquido y una fase gaseosa sobre
este. Se dice que no hay presién de vapor
o0 hay una presién de vapor igual a cero.

AP

En el sistema de la ilustracion (B), las mo-
léculas del liquido escapan hacia la fase
gaseosa por evaporacion. Esto ocurre has-
ta que se alcance el equilibrio, en el que

" €

la velocidad de las moléculas que salen es
igual a la de las que ingresan al liquido,
produciéndose una presién de vapor esta-
ble, mientras la temperatura es constante.

Por el contrario, cuando afladimos a un disolvente un soluto no volatil obtendre-
mos una disolucidn; en ese caso a las moléculas del disolvente les sera mas dificil
abandonar el seno de la disolucién, por ende, la presion de vapor sera menor, pues
la cantidad de moléculas de disolvente en fase de vapor disponibles, serd menor
y ejerceradn una menor presion, tal como se muestra en esta figura.

Disolvente puro Disolvente con soluto no volatil

Mayor presion Menor presién

© Explica con tus propias palabras
L~ lasilustraciones de esta pagina:

: $qué estan mostrando?, ;cudl

es la diferencia entre laimagen

. izquierda y derecha en cada una _-:

. deellas? j

Representacion
de la presion de vapor.

Muy interesante. . .

Cuando sentimos el olor de una
sustancia cualquiera, lo que esta-
mos percibiendo son moléculas de
esa sustancia que llegan hasta nues-
tros receptores olfativos. Seglin una
reciente publicacién de la revista
Science en 2014, investigadores
han determinado que nuestra nariz
es capaz de identificar més de 1 tri-
[l6n de olores diferentes. ;Te parece
impresionante? Pues el sentido del
olfato del perro es de
1000 a 100 000 ve-
ces superior, segin
varios estudios.

€ Representacion de la presién de vapor de
un disolvente puro y de una disolucién.

El grado en que este soluto no volatil abate la presién de vapor es proporcional
a su concentracion. Esta relacion se expresa en la ley de Raoult, cuyo enunciado
plantea que “la relacion existente entre la presion de vapor de cada componente
en una disolucién ideal depende de la presién de vapor del componente y de
su fraccién molar en la disolucién”. Matematicamente esto se expresa de forma
general como:

PA = POA XA

Siendo A un componente volatil y donde P, es la presién parcial del componente
A, P°y es la presion de vapor del componente A puro, y X, es la fraccion molar del
componente A en la disolucion.

Unidad 1 - Disoluciones

En un liguido sus componentes tienen una
movilidad menor, un mayor nimero de
choques e interacciones més fuertes que
cuando se encuentran en fase gaseosa.
Mientras mas fuertes son las interacciones
entre los componentes que forman el liqui-
do, menos probable es que se escapen ha-
cia la fase gaseosa, por tanto, menor sera
su presion de vapor.




Inicio Desarrollo | Cierre
La fraccion molar de un componente A (X,) es la relacién entre el nimero de
moles de ese componente (ny) y el nimero total de moles que aportan todas las
sustancias presentes en la disolucién (n1). Para una disolucién formada por un
disolvente Ay un soluto B, ny = ny + ng, entonces, la fraccién molar del disolvente
se calcula como:
Na
AT na + Np
Sitenemos en cuenta que X5 + Xg = 1, entonces, si la proporcién de A disminuye,
la presion parcial de ese componente también disminuye: siendo que A es el Ginico
componente volatil, entonces la presién de vapor de la disolucién disminuye.
De hecho, la reduccién en la presion de vapor depende de la concentracion total
de particulas de soluto, ya sean moléculas o iones. El descenso o abatimiento de
la presién de vapor es, por lo tanto, una propiedad coligativa, asi que depende de
la concentracién de particulas de soluto y no de su naturaleza.
e Utilizando un manémetro se determina que a 20 oC la presién
w7 de vapor del agua es de 2,33 kPa, y eso equivale a una altura
5 hy = 17,5 mm en la columna de mercurio (Hg). Si se mantiene la
et temperatura constante mientras agregamos glucosa (CgH1,0¢) al hy hT
E agua, de modo que la disolucion resultante tenga Xy,o = 0,800 i f
Ty Xeghipp06 = 0,200, scudl serfa la diferencia entre las columnas
g de Hg?
= Pararesolver esta situacion, primero se calcula la presion de vapor Vacfo Agua pura Disolucion
del agua sobre la disolucion. Aplicando la ley de Raoult queda que:
Ph,0 = P°H,0XH,0 = 2,33 kPa - 0,800 = 1,86 kPa
Si 2,33 kPa equivalen a una diferencia de 17,5 mm de Hg, enton-
ces 1,86 kPa equivalen a h,, por tanto, hy = 14 mm de Hg.

Si bien la ley de Raoult es muy (til, muchas disoluciones no obedecen con exac-
titud a esta ley, debido a que no son disoluciones ideales. Esto ocurre cuando las
fuerzas intermoleculares soluto-disolvente son mas débiles que las interacciones
soluto-soluto y disolvente-disolvente. Como resultado de esto, la presién de va-
por del disolvente tiende a ser mayor que lo predicho por la ley. Por otro lado, en
situaciones en las que las interacciones soluto-disolvente son excepcionalmente
fuertes (por ejemplo: puentes de hidrégeno), la presién de vapor del disolvente
es menor que lo que predice la ley de Raoult.

ACfIVIdOd 1. Avun litro de agua se le agregan 500 g de fructosa, un edulcorante natural. Calcula

en cuanto varia la presion de vapor de la disolucién respecto al agua pura a 20 °C.

Objetivo Relaciona esta disminucién de la presion de vapor con las interacciones soluto-
Analizar y comparar el comportamiento de disolvente. (Dato: P°y,q = 0,023 atm).

las disoluciones. Lo . -
2. Construye en Excel los graficos de temperatura vs composicion de las siguientes

Habilidades disoluciones: agua-acetona, agua-etanol y etanol-acetona. Para ello:
ITHESITIEET, QORI @ ITHERee - Realiza una bisqueda bibliografica y en internet de los datos necesarios.
Actitudes + Comparay discute en clases los resultados obtenidos.

Uso responsable y evectivo de las TICs.
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Efectos de la concentracion de las disoluciones
en sus propiedades termodindmicas

Objetivo Me preparo para oprender

Demostrar como aumenta la temperatura
de ebullicion de una disolucién respecto
a su solvente puro.

1. Se colocan al fuego dos ollas idénticas: la olla A contiene 1 L de aguay laB, 1L de
una disolucién saturada de agua con sal. Cuando los liquidos comienzan a ebullir se
les mide la temperatura. Al comparar las mediciones se observa que la disolucién

Habilidades hirvié a una temperatura mas alta que la del agua pura. A partir de esto, respondan
Formular hipétesis y predecir. en parejas
Actitudes

Curiosidad e interés por conocer y
comprender fenémenos del entorno.

¢Qué conocimientos, habilidades
y actitudes previos nos ayudaran
a realizar esta actividad?

Olla A Olla B

a. jPor qué creen que la temperatura en el segundo recipiente fue mas alta?

b. Sise mantiene la ebullicién por media hora, jcreen que la concentracién de sal en
el segundo recipiente cambie? Expliquen.

c. ;Qué diferencias existen entre predecir y formular una hipotesis? Comenten sus
respuestas en clases.

Elevacién del punto de ebullicién

El punto de ebullicién de una sustancia es la temperatura a la cual su presién de ,
vapor se iguala a la presion atmosférica. En ese momento las moléculas tienen la Investiga

energia suficiente como para debilitar las interacciones que las mantienen atra-
padas en la fase liquida y escapar a la fase gaseosa, transformandose, de esta
manera, la sustancia liquida en un gas.

Busca informacién y plantea una ex-
plicacién mas detallada sobre la rela-
cion entre la temperatura de ebulli-

Como viste anteriormente, en el caso de las disoluciones, la presencia de un soluto cién y la presién de vapor. Comparte
no volatil disminuye la presion de vapor de la disolucién respecto al disolvente puro, y discute los resultados con tus com-
por tanto, es de esperar que la presion de vapor tenga una estrecha relacién con pafieros y comparieras.

el punto de ebullicién de una sustancia: mientras mas alta es su presion de vapor,
mas baja es su temperatura de ebullicién. Este es un hecho que puede comprobarse
experimentalmente y un ejemplo se muestra en el siguiente diagrama de fases:

Unidad 1 - Disoluciones



Diagrama de fases

ATy

Presion de vapor
de la disolucion

AT,

1 ______________________________________________________
Presion de vapor del  /
disolvente puro
e, /.
w© | SOLIDO +LIQUIDO
= i
\O 1
& :
& :
a i

Punto de ebullicion
de la disoluci6n

unto de fusion

Punto de fusiéni P
del disolvente

de la disolucién;

Punto de ebullicién !
del disolvente |

0

Temperatura (°C)
Fuente: Basado en Chang, R. (2010). Quimica, 10a Edicion. México: McGraw Hill.

La diferencia que existe entre el punto de ebullicién de la disolucién respecto a
la del disolvente puro se expresa como:

ATep = Tep = T%p

donde, ATy, es la variacién de la temperatura o punto de ebullicion de la disolu-
cion (Typ) respecto al punto de ebullicién del solvente puro medido a 1 atm de
presion (T%p).

Esta diferencia, ATep, es directamente proporcional a la concentracién del soluto
en la disolucién y a la molalidad de la disolucién y se demuestra en la ecuacién:

ATeb = keb °m

Donde kg, €5 Una constante de proporcionalidad que depende del disolvente y se
denomina constante molal de ascenso ebulloscdpico o simplemente constante
ebulloscépica; m es la molalidad de la disolucion.

La constante ebulloscépica se expresa en [°C + m~1] y su valor representa el au-
mento del punto de ebullicién de una disolucion 1 m (1 molal) de un soluto no
volatil, respecto al solvente puro.

La siguiente tabla muestra las temperaturas de ebullicion (a 1 atm) y las cons-
tantes ebulloscépicas de algunos disolventes comunes.

Disolvente Top[°C] kep[°C e m~1]
Agua (H,0) 100,0 0,52
Etanol (C;H50H) 76,8 1,22
Eter etilico (C4H100) 34,5 2,02
Benceno (CgHg) 80,1 2,53
Acido acético (CH3COOH) 117,9 2,93
Fenol (CgHsOH) 181,7 3,56
Cloroformo (CHCl3) 61,2 3,63

Fuente: Haynes, W. M. ed. (2016): CRC Handbook of Chemistry and Physics, 96th Edition
(Version Internet). CRC Press/Taylor and Francis Group.

Inicio Desarrollo Cierre

Se compara el comportamiento del agua
(disolvente puro) respecto a una disolu-
cion de glucosa (la glucosa es el soluto
no volatil). Las distintas fases o estados
de agregacion de las sustancias quedan
delimitados por las lineas rojas (disolu-
cién) y azul (disolvente puro). Puedes
observar que el cambio de fases depende
de las condiciones de temperatura y pre-
sion. Ademas, la temperatura o punto de
ebullicion (T,p,) de la disolucion es mayor
que la del disolvente puro en todo mo-
mento. Lo contrario ocurre con la tempe-
ratura o punto de congelacion (T.), que
siempre es menor que la del disolvente
puro, para cualquier condicién dada de
temperatura y presion.

Muy interesante. ...

La localidad de Parinacota, en la
comuna de Putre al norte de Chile,
estd a una altitud de méas de 4 400
metros sobre el nivel del mar (la méas
alta del pafs). Arica, también al norte
de Chile, y aproximadamente en la
misma latitud, se encuentra al nivel
del mar. El agua en la primera hierve
cerca de los 85 °C, mientras que en
Arica hierve a 100 °C. Esto se debe a
que la presion atmosférica disminu-
ye a medida que nos alejamos de la
superficie terrestre. Como la presion
de vapor aumenta a medida que au-
menta la temperatura, entonces en
zonas de menor presion atmosférica
se alcanza el punto de ebullicién a
temperaturas mas bajas.

Imagina el Monte Everest con una
altura de mas de 8 800 metros, ubi-
cado en Los Himalaya, en la fronte-
ra entre China y Nepal. jAlli el agua
ebulle a 75 °C!

Demuestra mediante célculos que
la adicién de 500 mg de sacarosa
(C13H5,047) a 5 mL de agua (den-
sidad 1 g/mL) aumenta su tempe-
ratura de ebullicién en 0,15 °C.
Apdyate en el Taller de estrate-
gias de la pagina 81.

Quimica 20 medio
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Descenso del punto de congelacién

El punto de congelacion de una disolucién es la temperatura a la cual se co-
mienzan a formar los primeros cristales de disolvente puro en equilibrio con la
disolucién.

En general, esto ocurre debido a que la disminucién de la temperatura hace que
las moléculas presentes en el liquido pierdan energfa cinética y, como consecuen-
cia, sumovimiento se hace mas lento y las interacciones intermoleculares se ha-
cen mas fuertes, hasta un punto en que las moléculas quedan casi fijas en una
posicion y el liquido se solidifica. Es la transformacion de fases opuesta a la fusion.

A finales del siglo XVIII, después de varios estudios, Richard Watson establece
que la presencia de solutos disueltos en un disolvente dado, hace que el punto de
congelacion de la disolucién resultante disminuya, respecto al disolvente puro.
Este fenémeno ocurre debido a que las interacciones de las moléculas del disol-
vente con el soluto disuelto entorpecen el paso de moléculas del disolvente de la
fase liquida a la fase sélida.

Esto se ha comprobado experimentalmente y es posible analizarlo a partir del
diagrama de fases del apartado anterior, donde también esté sefialada una varia-
cién en las temperaturas de congelacion (AT.). Aligual que con la temperatura de
ebullicién, el punto de congelacién es proporcional a la concentracion del soluto
en la disolucién y a esa constante de proporcionalidad se le denomina constante
molal de descenso crioscépico o constante crioscépica. Su expresion matema-
tica es similar a la del proceso anterior:

AT.=kc+m

donde k. es la constante crioscépica; y AT, es la variacién del punto de congela-
cién de la disolucién (T,) respecto a la del solvente puro en condiciones normales
(T°.), o sea:

AT =To - T,

La siguiente tabla muestra las temperaturas de fusion (o congelacion) de algunas
sustancias y sus respectivas constantes crioscopicas.

Disolvente Teg[°C] k.[°C » m-1]
Agua (H,0) 0,0 1,86
Etanol (C,HsOH) -114,6 1,99
Eter etilico (C4H100) -116,2 1,79
Cloroformo (CHCls) -63,5 4,90
Benceno (CgHe) 5.5 5,12

Fuente: Haynes, W. M. ed. (2016): CRC Handbook of Chemistry and Physics,
96th Edition (Version Internet). CRC Press/Taylor and Francis Group.

En algunos textos, las k. las reportan con valores negativos. Esto se debe a que
usan AT, =T, - T°. (idéntico al calculo de AT,). En estos casos, el valor que se ob-
tiene tendria signo negativo. De ahi el valor negativo de la constante crioscépica.

Unidad 1 - Disoluciones

(CONECTANDO CON.. .

Existe diferencia entre las fases gaseosa,
liquida y sélida de una sustancia, pues la
fortaleza de las interacciones y la energia
cinética de sus particulas, determinan el
estado de agregacion.

La biologia

Para la mayoria de las sustancias, el pun-
to de congelacion y el de fusion coinciden,
es decir, se puede usar indistintamente la
temperatura de congelacion o la de fusién
(T, = Ty). Sin embargo, hay algunas sustan-
cias como el agar-agar (un polisacarido
de origen vegetal) en las que las tempera-
turas de fusion y congelacion difieren en
varios grados Celsius.

El agar es muy utilizado en la biologia en
cultivos celulares, cepas bacterianas, en-
tre otros.

A\ Placas Petri con cultivos de bacterias
en agar-agar.

La masa m(X), el nimero de moles n(X) y
el peso molecular M(X) de una sustancia se
relacionan mediante la expresion:

m(X)

M =200

Demuestra que la adicion de
10 g de sacarosa a 10 g de eta-
nol tiene el mismo efecto sobre
la disminucién de la temperatura
de congelacion de la disolucion
resultante respecto al etanol
puro, que la adicion de 5,26 g de
glucosa.

Apédyate en el Taller de estrate-
gias de la pagina 81.



TALLER de estrategias
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Como aplicar calculos de crioscopiay
ebulloscopia

Situacién problema

En el proceso para la obtencién del azlcar, uno de
los pasos consiste en la obtencién de un jarabe que
no es mas que una disolucion acuosa de sacarosa
(C413H»5017) al 10% en masa. Si sabemos que este
paso se realiza al vacio, ;a qué temperatura entraria
en ebullicién la disolucién si el proceso se realizara
a presion normal?

Paso 1 Identifica la incégnita

Se pide determinar la temperatura de ebullicién de una disolu-
cién a una presion de 1 atm.

Paso 2 Registra los datos

Disolucién de sacarosa
Concentracion = 10 % en masa = 10 %m/m
Presion de trabajo = 1 atm  Presién requerida = 1 atm

Paso 3 Calcula

Primero supongamos una masa de disolucién de 1 kg
(1000 g) y sabiendo que la disolucion esta al 10 %m/m,
entonces en la disolucién hay 100 g de sacarosay 900 g
de agua.

La masa molar de la sacarosa se puede calcular mediante
el método que conoces de cursos anteriores, dando como
resultado:

M(C12H22011) = 342,3 g/mol
Teniendo en cuenta que:

ATep = Tep = T%ph Yy ATep = Kep * m
Entonces: Tap = T%p = Kep * M
Despejando nos quedaria que:

Teb = Kep * M = T%p

Sustituyendo nos queda:

XA:O,52OC - kg | 100 g

mol  342,3 g/mol+ 0,9 kg

+100°C=100,17 °C

Paso 4 Responde

La disolucion entraria en ebullicion a 100,17 °C.

Situacién problema

En un laboratorio se desea determinar la masa mo-
lecular de un polimero. Para este fin se dispone de
ciclohexanol como disolvente (CgH150, T = 25 °C,
k. = 39,3), y todos los equipos necesarios para llevar
a cabo la determinacién. Se prepard la disolucién del
polimero usando 1 g del polimero en 100 g del disol-
vente. Si la variacion de la temperatura de congelacion
en ciclohexanol fue de 0,2 °C, jcuél es la masa mole-
cular del polimero?

Paso 1 Identifica la incégnita

Se pide determinar la masa molecular del polimero a partir de
la determinacién de la molalidad.

Paso 2 Registra los datos

Disolvente: Ciclohexanol (C¢H1,0)
Te=25°C

k. =39,3°C- kg/mol
Masadesoluto=1g

Masa de disolvente= 100 g = 0,1 kg
AT, =0,2°C

Paso 3 Calcula

Sabemos que AT, = k. +m
m(X)
ycomoms=————"——
M(X) * Mgis
donde m(X) es la masa del soluto disuelto, M(X) es la

masa molar del soluto, y mgjs es la masa del disolvente
en kilogramos.
Despejando M(X) tendremos que:

M(X) = ke *m(X)
AT¢ » mgis
donde X representa al polimero.

Sustituyendo tenemos que:

k- m(X) 393-8.1g

AT, » mgie  0,2°C+0,1kg

M(X) = =1965 g+ mol™!

Paso 4 Responde

La masa molecular del polimero es de 1965 g/mol.

Quimica 20 medio 81
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Conocimientos: Habilidades: Actitudes:
- Célculo de sistemas en disolucion. Reconocer, aplicar, deducir, analizar, explicar y - Esfuerzo, perseverancia y rigurosidad.

- Presion de vapor, ascenso ebulloscépico y calcular.

descenso crioscépico y su relacién con la
concentracion de la disolucion.

1. Observa las siguientes secuencias de imagenes y responde:

Secuencia 1 (agua destilada y agua con azdcar)

Secuencia 2 (agua y jugo de naranja)

Reconoce y aplica
a) Identifica en cada secuencia al soluto y al disolvente:

Secuencia 1: Secuencia 2:

Analiza y deduce
b) De la primera secuencia, ja qué atribuyes el cambio en la temperatura de
ebullicion? Explica.

Analiza, deduce y explica
c) De la segunda secuencia, una vez que las botellas se retiren del congelador,
jcual se descongelara primero? Explica.
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2. Debido a su alto contenido de nitrégeno, el empleo mas comin de la urea
CO(NH,), es como fertilizante, aplicandolo sobre la tierra o los cultivos, o
como materia prima para la produccién de otros fertilizantes y aditivos para
mejorar la calidad de los suelos. Una de las formas usuales de uso de esta
sustancia es agregandola al agua que se utiliza para irrigar las siembras en
una concentracion de 3 g de urea por litro de agua.

Analiza, aplica y calcula
a) Expresa la concentracion de esta disolucion como % m/m y calcula su presion
de vapor a 25 °C. P%y o = 0,0313 atm = 3,172 kPa

Analiza, aplica y calcula

b) ;Crees que podria usarse esta disolucion para el riego en lugares con tempe-
raturas que alcanzan los -3 °C? Justifica mediante calculos y considera que
la densidad del agua es 1 g/mL.

3. Enun laboratorio se prepara una disolucién en benceno al 5 % m/m de dicha
sustancia y se determina que ebulle a 80,85 °C. Determina su masa molar,
usando la técnica ebulloscoépica.

Inicio Desarrollo Cierre

Revisa tus respuestas y, segln los resultados que hayas obtenido, marca con v/
el nivel de desempefio correspondiente. Pidele ayuda a tu profesor o profesora.

Indicador items | Habilidades Nivel de desempeiio
Identifiqué com- 1a) Reconocery O L: 2 respuestas correctas.
gf)sr;?nz?;nde una aplicar O ML: 1 respuesta correcta.

isolucion.
O PL: ninguna respuesta
correcta.
Deduje propiedades | 1 b)yc) | Deducir, O L: 2 respuestas correctas.
de las disoluciones y analizary O ML: 1 respuesta correcta
sus relaciones, a par- explicar o '
tir de su composicion. O PL: ninguna respuesta
correcta.
Realicé célculos 2a)y Analizar, apli- O L: 4 respuestas correctas.
relacionados con b) cary calcular O ML: 1 a 3 respuestas
las propiedades 3 " correctas
coligativas. O PL: ninguna respuesta
correcta.
L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr

Autoevaluacion

;Qué conocimientos te resultaron
mas faciles de trabajar?, jcuales
fueron mas dificiles?, jcomo podrias
reforzarlos?

;Qué habilidades entre las siguien-
tes deberias reforzar: observar,
identificar o reconocer, analizar,
comparar, aplicar, deducir o inferir,
predecir, interpretar y argumentar o
explicar?, jcomo podrias hacerlo?
;Cual es la diferencia entre deducir
y predecir?

;Cuales de las siguientes actitudes
debes mejorar: esfuerzo, rigurosi-
dad, perseverancia, respeto en el
trabajo colaborativo o curiosidad e
interés por conocer o comprender
fenémenos del entorno?

De 1 a7, evalia tu progreso respecto
de la meta que te propusiste al inicio
de la unidad.
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Osmosis y presiéon osmética. Ecuacién de Van't Hoff

Objetivo

Comprobar como fluye el agua a través
de una membrana entre disoluciones a
distinta concentracion.

Habilidades
Observar, argumentar e inferir.

Actitudes
Pensamiento critico.

¢Qué conocimientos, habilidades
y actitudes previos nos ayudaran
a realizar esta actividad?

Me preparo para aprender

1. Setomaron dos bolsas de papel celofan y se llenaron hasta la mitad, la primera con
agua destilada y la segunda con una disolucion saturada de glucosa. Ambas bolsas
se cerraron herméticamente y fueron sumergidas en recipientes con agua destilada.
Al cabo de unas horas se revisaron las bolsas y se pudo observar que mientras la
que contenia agua destilada se mantenia igual que al principio, la segunda bolsa
habia aumentado su volumen. A partir de esto, respondan en parejas:

Antes Después

B B

a. Expliquen por qué se produjo lo observado en el experimento.

b. ;La concentracion de la disolucion B serd la misma que al inicio del experimento?,
Jpor qué?

2. ;De qué manera el trabajo colaborativo potencia la habilidad de pensamiento cri-
tico en ciencias? Den ejemplos.

Si colocamos una membrana semipermeable entre dos disoluciones con diferente
concentracién, estd demostrado que existira un movimiento de las moléculas del

disolvente en ambas direcciones, pero el mayor flujo de las moléculas de disol- m
vente serd de la disolucion mas diluida (con mayor concentracién de disolvente)

La presion de vapor determina el compor-

a la disolucién méas concentrada (con menor concentracién de disolvente). tamiento de las demds propiedades coliga-

A este proceso se le denomina osmosis, y consiste en el movimiento neto del tivas. Es una expresion de la cantidad de

disolvente hacia la disolucién que tiene la concentracién mas alta de soluto (ver
figura de pagina siguiente). Esto se hace posible por la diferencia de las presio-

moléculas en la fase liquida que adquieren
la suficiente energfa para pasar a la fase
gaseosa. La presencia de solutos volatiles

nes de vapor de ambas disoluciones: mayor en aquella con menor proporcion del entorpece este proceso.
soluto no volatil, y menor en la de mayor proporcién del soluto.

Unidad 1 - Disoluciones



M?mbrana Presion
Solvente semipermeable Disolucion osmética
puro

De aqui se deduce que el paso de sustancia de un lado a otro de la membrana se
debe a esta diferencia de presion, la llamada presion osmética, la cual se deriva
de la ecuacién de estado del gas ideal. Su expresién matematica se obtiene divi-
diendo ambos términos por el volumen y sustituyendo P por 1 que es la simbolo-
gia utilizada para presién osmética. Asi nos queda que:

0 M= Nsoluto “R-T
Vdisolucic’)n

m=R-C-T

Donde

C es la concentracion molar (Nsouto/ Visolucion)-

R es la constante de la ley de los gases. Su valor es 0,082 atm L/mol K.
T es la temperatura en Kelvin (K).

Esta ecuacion propuesta por Van't Hoff es la expresion matematica de una ley que re-
laciona la presién osmatica de una disolucién con la concentracién del soluto disuelto.

:Como podemos calcular la presién osmética de una disolucidn que contiene un
soluto no electrolito con una concentracién de 0,30 mol/L y que se encuentra a
una temperatura de 25 °C?

La situacién planteada nos ofrece como datos:

C = 0,30 mol/L (concentracion molar, C)

R =0,082 atm L/mol K

T=25°C=298,15K

Este es un ejemplo sencillo donde los datos estan ofrecidos de manera explicita,
por lo que podemos usar directamente la ecuacién de la presién osmética:

atm ) mol
0,30

Por lo tanto, la presién osmética (1) de la disolucién es 7,33 atm.

m=RCT=0,082 + 298,15 K=7,33 atm

Actividad

Inicio Desarrollo

Lo e
: Qué muestra el zoom

- de estaimagen?

Molécula
de soluto

Molécula
de solvente

€ Osmosis.

“Algunas tecnologias usan el conoci-
miento cientifico para crear productos
Gtiles para los seres humanos”.

Por ejemplo, a mediados del siglo XVIII,
Jacobus Henricus Van't Hoff, con su ecua-
cién de la osmosis, introdujo un gran
aporte a la ciencia, ya que formalizé y
propuso un modelo para el calculo de una
propiedad que es muy (til y con aplicacio-
nes en campos diversos como la medici-
na, la biologia, la quimica y la ingenieria.
La osmosis inversa, una de las principa-
les aplicaciones de su descubrimiento,
es aplicada en la actualidad en varias
areas de la vida cotidiana. Ejemplos de
esto lo tenemos en dispositivos filtrado-
res en nuestros hogares, a nivel indus-
trial en plantas desalinizadoras, pota-
bilizadoras y de tratamiento de aguas
residuales. Incluso los astronautas usan
sistemas para reciclar el agua de dese-
cho y hacerla nuevamente apta para con-
sumo humano mediante osmosis.

;Qué utilidad pueden tener estas tec-
nologfas para solucionar el problema
de disponibilidad de agua? Comenten
en clases.

Cierre

1. Organizados en grupos, escojan una disolucion electrolitica y otra no electrolitica.

Disefien y desarrollen un experimento en el cual se pueda comprobar el efecto que

Objetivo
Investigar sobre la presion osmotica.

Habilidades

Planificar, conducir y comunicar una

investigacion.

Actitudes 2.
Responsabilidad y respeto en el trabajo

colaborativo.

presién osmotica.

actividad?

tiene la concentracion y el tipo de soluto (electrolitico y no electrolitico) sobre la

Presenten un informe que incluya pregunta y objetivos de investigacion, hipotesis,
disefio experimental, ejecucion, resultados, analisis, conclusiones y discusion.
Apdyense en el Anexo de habilidades de investigacién (paginas 227 a 231).

;Qué conocimientos, habilidades y actitudes previos nos ayudaron a realizar esta

Quimica 20 medio
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Propiedades coligativas en disoluciones electroliticas

Objetivo Me preparo para oprender

Determinar otros factores, ademas de
la concentracion del soluto, que pueden
influir en la presién osmética.

1. Se prepararon dos tubos en U con disoluciones 1 mol/L separadas por una membra-
na semipermeable. En el tubo A se puso una disolucién de NaCly otra de KCly en el
tubo B se coloco una disolucion de glucosa y otra de cloruro de sodio. En el tubo A

Habilidades _ _ no ocurre nada y en ambos brazos del tubo las soluciones permanecen en el mismo

PhselvenaiarienilartlpstessN nivel. En el segundo tubo se observa un aumento del volumen en el brazo del tubo

argumentar. correspondiente a la disolucién de NaCl. Respondan en parejas:
Actitudes
Curiosidad e interés por conocer y m B

comprender fenémenos del entorno.

¢Qué conocimientos, habilidades
y actitudes previos nos ayudaran
a realizar esta actividad?

NaCl Prels1'0n
\ osmoética : i
KCl
/ / Glucosa

Membrana NaCl
semipermeable a \

a. Analicen las semejanzas y diferencias existentes entre los solutos utilizados y pro-
pongan una explicacion a lo ocurrido.

b. Silas disoluciones tienen la misma concentracién, ;por qué creen que en el tubo B
el gradiente de transporte a través de la membrana va de la disolucion de glucosa
a la de NaCl?

c. ;Se podrian revertir estos procesos? ;Como?

Hasta el momento hemos visto lo que ocurre con las propiedades de las disolucio-
nes con la adicién de compuestos diversos. Sin embargo, ya en la leccién anterior
vimos que los solutos pueden clasificarse como electroliticos y no electroliticos
de acuerdo a su capacidad de formar disoluciones acuosas conductoras de la
corriente eléctrica. Este hecho tiene que ver con la capacidad de estas sustancias
de disociarse en sus iones, pero al hacerlo, no solo se afecta la conductividad de
la disolucién, sino también sus propiedades coligativas.
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Inicio

Supongamos, por ejemplo, que tenemos 0,1 mol de glucosa, una sustancia
que no se disocia. Al disolverla en 1 L de agua, tendremos una disolucién de
0,1 mol/L de moléculas de glucosa. Sin embargo, si en lugar de glucosa tomamos
cloruro de sodio (NaCl), un electrolito fuerte, este compuesto al disolverse se
disocia en sus iones Na* y Cl~, o sea, por cada mol de NaCl disuelto se formaran
2 moles de iones. Esto quiere decir que una disolucién de 0,1 mol de NaCl tendra
una concentracion de 0,2 mol/L de iones.

0,1 mol de glucosa 0,1 mol de NaCl sin disociar 0,2 mol de iones Na*y Cl
disuelto en un litro de agua en un litro de agua
Situacion A Situacion B Situacion C

Para una situacién similar a la anterior se determiné que la variacion real de la
temperatura de congelacion para la disolucion de NaCl era de 0,348 °C.

Adicionalmente se decidi6, utilizando la ecuacién de Van't Hoff, realizar los
célculos de esta variacion para el caso del NaCl sin disociar (0,1 mol/L de NaCl)
—situacion B—y disociada (0,2 mol/L de iones)— situacién C.

Asumiendo que no hay disociacion, la variacién calculada es de 0,186 °C, sin
embargo, al considerar que el NaCl se disocié completamente (0,2 mol/L), el valor
resultante fue de 0,372 °C, mucho méas cercano al valor experimental.

Valor para NaCl sin Valor experimental Valor para NaCl

disociar < . = disociado
-0,186 °C, -0,348°C -0,372°C

La diferencia entre ambos valores se debe a las atracciones electrostéticas entre
los iones en solucion, puesto que a medida que los iones se mueven en la solu-
cién, aquellos con cargas opuestas chocan y se unen por breves momentos. Mien-
tras estan unidos de esta manera se comportan como una sola particula llamada
par i6nico y de ahf la diferencia experimental respecto al calculado.

Este es un fenémeno que se observa en todas las propiedades coligativas de solu-
ciones de electrolitos. Es decir, para una solucién de electrolito.

Presion de vapor >

Punto de congelacién >
Valor Valor
o calculado experimental
Punto de ebullicion <
Presion osmotica >

Desarrollo Cierre
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Su expresion matematica es:

A partir de esto y como una medida del grado de disociacién de los electroli-
tos, surge el factor de Van't Hoff. Este factor expresa la relacion existente en- . _ Propiedad experimental
tre el valor real y el calculado de una propiedad coligativa (considerando que Propiedad calculada

la sustancia es un no electrolito, es decir, que su grado de disociacion es 0).

Pero esto presupone la determinacion experimental. Ahora, cuando no se dis- CuS04 — Cu?* +S0,42%" i=2
pone del valor experimental, se puede estimar un i ideal cuyo valor puede
inferirse de la formula quimica del compuesto. Mg(NO3); — Mg2* + 2NO3~ i=3

No obstante, i puede estimarse con mayor precision si se conoce el grado de

L . > i=l+a(n-1)
disociacién de un soluto segln la expresion:

Donde a es el grado de disociacién y n el nimero maximo de iones que pueden BT = o ko
© €

obtenerse a partir de la informacién en la férmula quimica. .
ATebz 1° keb °m

Con este factor de correccion, las ecuaciones vistas anteriormente para el H—iReceT

célculo de las propiedades coligativas quedan de la siguiente manera:

ACthGd 1. La osmolaridad expresa la concentracion de una disolucién en funcién del nu-
mero total de particulas por litro. Por ejemplo, una disolucién de cloruro de so-
Objetivo dio de molaridad 1 mol/L y factor de Van’t Hoff 7 = 2, tendra una osmolaridad de
Determinar osmolaridad y calcular 2 Osm/L. Teniendo esto en cuenta:
presion osmotica en soluciones utilizadas a. Determina la osmolaridad y calcula la presion osmotica de sueros glucosados al
en medicina. 10 %, 20 %y 40 %.
Habilidades b. Compara estos valores con los que se obtendran si se preparan tres sueros glucosa-

Analizar, aplicar, calcular y comparar. linos a partir de los sueros anteriores, agregando un 1 % de sal a cada uno.

éctytu%es(j e 2. ;Qué pasos aplicaste al realizar los calculos? Comparte tu estrategia con tus com-
uriosiaad e in ?res por conocery paﬁEI’OS y Compaﬁel’as
comprender fenémenos del entorno.

3. ;Qué conocimientos, habilidades y actitudes previos te ayudaron a realizar las
actividades?

INDAGACION Cientifica Transversal

Retomemos nuestra investigacién inicial. De acuerdo a lo que han aprendido
hasta el momento, respondan las siguientes preguntas:

1. ;Consideran que el problema planteado para la investigacién se relaciona
con las propiedades coligativas? ;De qué forma?

2. Creen que en suinvestigacion es importante tener en cuenta la presencia
de una disolucién electrolitica o no electrolitica? ;Por qué?

3. Vuelvan a evaluar las metas y estrategias de su investigacion planteadas
en la pagina 15 de la unidad y modifiquen lo que sea necesario.

4. Evalien la factibilidad de llevar a cabo una investigacion experimental o
no experimental para responder a la pregunta inicial.
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Aplicaciones prdacticas

Objetivo Me preparo para oprender

Explicar usos practicos de las
propiedades coligativas.

Habilidades
Analizar, aplicar y argumentar.

1. A partir de sus conocimientos sobre propiedades coligativas y osmosis, discutan en
grupos la posible explicacion de los siguientes fenémenos:

a. En el pasado, para evitar la descomposicion de los alimentos, se colocaban en
almibar, una disolucién muy concentrada de glucosa. En el caso de la carne, se
solia cubrir de sal. En ambos ejemplos el alimento se deshidrataba, evitando la
proliferacion de bacterias.

Actitudes
Pensamiento critico.

¢Qué conocimientos, habilidades b. Antes de cocinar lentejas debemos remojarlas en agua. Asi se ablandan.
y actitudes previos nos ayudaran

arealizar ésta actividad? Si deseas extraer el jugo de una fruta sin cortarla, puedes espolvorearla con azicar.

d. Enlas zonas muy frias, se suele echar liquido anticongelante en los radiadores de
los autos.

2. ;Como aplicaron el pensamiento critico en esta actividad?, ;por qué es tan impor-
tante esta habilidad en ciencias?

Cientificas del siglo XXI

Determinacién de masas molares

Ligia Gargallo, cientifica chilena

Ya sabes de cursos anteriores que es posible determinar las masas moleculares
conociendo los &tomos que forman la molécula, la cantidad en que se encuentran
en la mismay las masas atémicas de cada uno de ellos. No obstante, los polimeros
son moléculas de gran tamafio cuya masa molecular no puede ser calculada por
los métodos que vimos anteriormente, pues se forman producto de la repeticién
de una unidad (molécula), y el nimero de repeticiones se desconoce; es por eso
que cuando tenemos un polimero, es necesario encontrar otros métodos experi-
mentales para determinar su masa molecular.

La crioscopia es una técnica relativamente sencilla y rapida para la determina-
cion de las masas moleculares. Se basa en la propiedad coligativa del descenso
crioscépico, o sea, de la disminucién de la temperatura de congelacion de una
disolucién producto de la presencia de un soluto no volatil disuelto. Para esto
se usa un solvente de propiedades conocidas y una masa también conocida de
la sustancia problema. La medicién de la temperatura de congelacion de la diso-
lucién resultante permite determinar con bastante exactitud la masa molar de la
sustancia. Habitualmente, para disminuir el error experimental y ganar en preci-
sion, suelen utilizarse varios disolventes y preparar disoluciones de la sustancia
problema a distintas concentraciones. Esta técnica en la actualidad se aplica fun-
damentalmente en el drea de investigacidn en aceites y derivados del petréleo, y
en investigaciones sobre materiales poliméricos.

Estas mediciones requieren de una determinacién exacta y meticulosa de las di-
ferencias de temperatura de las soluciones respecto a los solventes puros. En el
siglo XIX, Ernst Otto Beckmann (1853-1923) inventd el termémetro diferencial
que ahora lleva su nombre (termémetro de Beckmann), un instrumento de alta
precision para la época. Este equipo se convirti6 en estandar en laboratorios qui-
micos, aunque en la actualidad se ha sustituido por instrumentos electrénicos.

graduada de la Universidad de Con-
cepcion, recibi6 en el afio 2014 el
Premio Nacional de Ciencias Natura-
les por su trabajo pionero en el de-
sarrollo de la quimica de polimeros 'y
macromoléculas, por la notable can-
tidad de publicaciones —del orden
de 300—y por la cantidad de citas
que han generado estos trabajos.

Fuente: Emol.com - http://www.emol.com/
noticias/tecnologia/2014/08/22/676481/
premio-nacional-de-ciencias-naturales-es-
otorgado-a-lilia-gargallo.html

Termdémetros digitales de alta resolucion. =»
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Destilacién fraccionada

La destilacién fraccionada es un proceso muy utilizado en la industria y también
en el laboratorio quimico. Se basa en el principio de que sustancias con diferen-
tes presiones de vapor ebullen a distintas temperaturas. Es muy (til para separar
mezclas de sustancias con temperaturas de ebulliciéon préximas. La base tedrica
de este proceso consiste en que, al calentar una mezcla, se pueden obtener vapo-
res con una mayor proporcion del componente mas volatil respecto a la mezcla
que le dio lugar. Este vapor asciende a la parte superior de la columna donde se
condensa, forméndose asi una solucién con mayor concentracién del componente
mas volatil (o sea, el de menor temperatura de ebullicién). Debido a que la tem-
peratura sigue aumentando en la columna, este condensado ebulle nuevamente,
forméndose un vapor alin més enriquecido en el componente mas volatil, que
vuelve a ascender en la columna y asi hasta llegar a la parte superior donde el
vapor “purificado” condensa sobre un colector, mientras el componente menos
volétil va depositdndose en la base de la columna. Este proceso equivale a varias
destilaciones simples.

Este tipo de proceso se aplica, por ejemplo, en las destilerias para la fabricacion
de bebidas alcohdlicas y en las refinerias de petréleo, para la separacion de los
hidrocarburos que conforman el petrdleo crudo.

Gases de cabeza

Pretratamiento del crudo _m_(propano y butanol)
El crudo recibe un pretratamiento cuando )
sale de los tanques de almacenamiento. Plataforma superior
Antes de entrar en la torre de destilacion
el fluido debe ser desalado. Posteriormente 0°

se somete a altas temperaturas en el horno.

Jﬁ

Keronafta
Platos de —_— 8

destilacion
Bomba de presion

80°
Desalador Horno ueroseno

10°

JUUIL

15°

3
Tren de postdesalado

4

LB

El fuel oil desciende.

El resto de

a Entrada del crudo produccién sube.

El crudo se introduce a tra-
vés de la linea de entrada.
Los productos que tienen /
mayor temperatura de Plataforma

destilacion “caen” hacia el inferior

fondo de la torre. Los com-

ponentes més ligeros, que

suponen entre un 60 y un

70 %, se evaporan y as-

cienden por el interior de la

torre de destilacion.
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(CONECTANDO CON. . .

Las TICs

Ingresa el codigo 18TQ2M0O90A a la pégi-
na web de tu libro, para ver un video don-
de se explica brevemente el proceso de
destilacion fraccionada. Luego, utilizando
la infografia y usando los conocimientos
adquiridos en la leccion, explicalo con tus
propias palabras.

Extraccion de los productos

Los vapores que se han elevado
hacia la parte superior de la torre
se filtran a través de los platos de
destilacion y los liquidos se reco-
gen en las cubetas de extraccién.

Temperatura de la
corriente fria

. Temperatura de la
corriente caliente

Comparativa de tamafio

)
Altura
maxima
/Dlametro
LT e

—/,— Figura humana
] 1,7m
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Mitocondria Membrana plasmatica

El suero fisiolégico

El suero fisiologico es otro ejemplo de aplicacion de los co-
nocimientos sobre la osmosis y la presién osmética.
Todos los organismos vivos estan formados por

células, y estas a su vez por varios organelos

que son los que llevan a cabo los diversos

procesos que hacen que la misma funcione.

Uno de ellos es la membrana plasmatica.

Esta membrana es una barrera fisica que
delimita el interior del exterior de la cé-

lula y es permeable a algunas sustancias,
permitiendo su transporte hacia y desde

el interior celular. La osmosis es un me-
canismo fundamental de transporte pasi-

vo a través de la membrana. Mediante este
proceso, dependiendo de la diferencia entre
la concentracién de sustancias en el medio ex-
tracelular y el intracelular, una célula puede, por
ejemplo, incorporar o expulsar agua.

Nicleo

Reticulo

Un medio muy concentrado deshidrata la célula (proce- -
endoplasmatico

so de crenacién) y un medio con muy baja concentracion,
hace que la célula absorba agua hasta que se puede producir la

ruptura de la membrana (lisis celular). A Célula animal.

Cuando el organismo ha perdido mucha agua, sangre o fluidos, para restablecer el
balance hidrico, de nutrientes y minerales, se suele utilizar una solucién llamada
suero fisiolégico. Estas soluciones se preparan a una concentracion 0.90 % m/V
de NaCl, y son isoténicas. A veces incluyen también glucosa en cuyo caso se les
llama suero glucosalino. Pueden ser usadas ligeramente hiperténicas (entre un
3% yun7 %), porejemplo, como mucoliticos.

Hipertdnica [soténica Hipoténica

H,0

Crenacion Normal Lisis

A Las disoluciones hipertonicas tienen concentraciones superiores a las del interior de la célula,
por lo cual la deshidratan; las isoténicas tienen igual concentracién que el interior de la célula;
y las hipotdnicas tienen una concentracion mas baja que la del interior de la célula, por lo cual
la célula las absorbe hasta que se produce la ruptura de la membrana.
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Purificacién de aguas

Las membranas semipermeables para la purificacién y potabilizacién de aguas,
desalinizadoras y tratamiento de aguas residuales estan en la actualidad muy
extendidas en diversas esferas de la vida cotidiana, tanto en nuestro hogar como
a nivel industrial.

El principio de funcionamiento de estas membranas es a través del proceso de
osmosis inversa. Se presurizan los sistemas de manera que las disoluciones
acuosas de mayor concentracion pierdan agua en contra del gradiente de con-
centracién, haciendo asi que el agua pura fluya a través de la membrana desde
la disolucion més concentrada en lugar de hacerlo hacia ella, como ocurrirfa en
la presién osmética.

Los dispositivos de osmosis inversa para el filtrado de aguas en los hogares, por
ejemplo, constan de varios filtros de distintos materiales que van reduciendo el
tamafio de sus poros para ir eliminando impurezas hasta llegar a la membrana en
la cual ocurre la osmosis.

(CONECTANDO CON. . .

Las TICs

Ingresa el c6digo 18TQ2M092A en la pa-
gina web de tu texto. Alli encontrarés un
video que explica el proceso de osmosis
inversa.

A Dispositivo de osmosis inversa para
purificacion de agua en el hogar.

Almacenamiento de agua desalinizada

Recipientes a presion
de osmosis inversa

Microfiltro \
Filtro

Y

Agua de
alimentacion

Aguas
residuales

Agua
dulce

. Crees que este tipo de

. tecnologia podria ser una
: solucién al problema de

. disponibilidad de agua?

© $Qué beneficios y qué

- dificultades tendra su

. aplicacién a gran escala?

A Planta potabilizadora de agua. Sistema de osmosis inversa.

Unidad 1 - Disoluciones
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Conservacién de alimentos

El fenémeno de la presién osmoética estd también presente en técnicas emplea-
das para la conservacion de mermelada y alimentos. La practica de salar la carne
(salazdn), muy usada desde la antigiiedad, es una manifestacién de esta propie-
dad. Una gran cantidad de sal al exterior de las células causan su deshidratacion,
produciendo un ambiente no apto para las bacterias y otros microorganismos que
causan la descomposicion.

De la misma forma, la adicion de azdcar o disoluciones azucaradas en muy altas
concentraciones es esencial para la preservacién de algunos alimentos, debido a
que aligual que con la sal, las disoluciones formadas son hipertdonicas. En el caso
de jaleas y mermeladas de frutas, este efecto bactericida se refuerza con la acidez /N La practica de la salazon sigue siendo

natural de las frutas, que también inhibe el crecimiento bacteriano. usada en paises como Espafia, Portugal e
[talia, donde se suele salar el bacalao.

Uso de anticongelantes

En paises con climas frios, las bajas temperaturas producen problemas en muchas
tareas de la vida cotidiana. En estos lugares, se les agrega un anticongelante,
disolucion de etilenglicol, al agua de los radiadores de los autos, lo que hace que
la temperatura de congelacion del agua disminuya por lo que se hace mas dificil
que se congele. Curiosamente, en lugares desérticos como, por ejemplo, Atacama,
se utiliza el mismo etilenglicol para disminuir la tasa de evaporacion de agua en
el radiador.

Uso de anticongelantes para el radiador de los autos. =»

ACTIVIdOd 1. Formen grupos de cinco personas y realicen la siguiente actividad experimental.

Preparen una disolucién saturada de cloruro de sodio, otra de azlcar y consigan un
Objetivo tarro de miel. Tomen cuatro recipientes pequefios y en cada uno de ellos coloquen
Comprobar la utilidad de las propiedades pequefios trozos de carne de tamafio y masa similares. Numérenlos con los nimeros
coligativas en la conservacion de los 1a 4. Cubran el trozo 1 con la disolucién salina, el 2 con la disolucién azucarada
alimentos. y el 3 con la miel. Dejen los cuatro recipientes cubiertos con papel celofan y foto-
Habilidades grafien o dibujen sus observaciones cada dos horas aproximadamente durante 3
Investigar, formular preguntas de dias. Al cabo de ese tiempo saquen la carne de las disoluciones y comparen los 4
investigacion e hipétesis, registrar y trozos. Redacten un informe que contemple los siguientes puntos, apoyandose del
analizar evidencias, comunicar, evaluar y contenido de las paginas 227 a 231:
planificar. i o

a. Problemay pregunta de investigacion.
Actitudes ; i i ; o

b. Hipétesis posible de desprender a partir del procedimiento.

Curiosidad e interés por conocer y
comprender fenomenos del entorno.
Creatividad.

Responsabilidad y respeto en el trabajo
colaborativo.

Registro de evidencias (acomparienlo de las fotografias o dibujos).

c

d. Analisis de evidencias.

e. Conclusiones y discusion en la que se explique la causa del fendmeno observado.
f.

¢Qué conocimientos, habilidades Evaluacion.

y actitudes previos nos ayudaran
a realizar esta actividad? 2. Comenten la experiencia a partir de las siguientes preguntas:

a. jlodos los integrantes del grupo observaron lo mismo?

b. ;De qué otra forma se podria demostrar la misma hip6tesis? Propongan dos disefios
experimentales diferentes.

c. A qué acuerdos llegaron para registrar las evidencias de forma 6ptima?, jusaron TICs?
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Demostrando algunas propiedades coligativas

Las propiedades coligativas son propiedades de las soluciones que dependen de la

Materiales cantidad de soluto presente en la disolucién y no de la naturaleza del mismo.
* 3 vasos de precipitado Con los experimentos que te proponemos en esta investigacion tendras la oportunidad
* Probeta de demostrar experimentalmente las propiedades coligativas e intuir las aplicaciones
. Balanza que tienen en nuestra vida cotidiana.
- Reloj o cronémetro Formen grupos de trabajo y realicen la siguiente indagacién cientifica:
« Termometro (de -20 °C a 150 °C) s
) Materiales
- 3 bolsas de papel celofén N\

- Una fuente grande de ensaladas

Reactivos
+ 1 L de agua destilada (agua para
radiadores)

+ 50 g de sacarosa (az(car)
+ 50 g de cloruro de sodio (sal

comun)
« Hielo picado )
Vaso de Probeta Balanza Termémetro
- Sal gruesa -
precipitado

- J

Procedimiento

1. Enumeren los vasos de precipitado.

2. Preparen las disoluciones con la cantidad de reactivo que se indican en la tabla:

Vaso Agua Reactivo
1 120 mL -
2 100 mL 20 g de azlcar
3 100 mL 20 g de NaCl

Experimento 1
3. Cologuen en la fuente los tres vasos de precipitado con sus respectivas disoluciones.

4. Depositen en el fondo del bol una capa de hielo picado, seguida de una capa de sal
gruesa, y asi sucesivamente hasta una altura aproximada de 10 cm, de modo que
los vasos queden cubiertos aproximadamente hasta la altura de las disoluciones.

5. Introduzcan un termémetro en cada vaso y agiten continuamente su contenido,
midiendo y anotando la temperatura a intervalos de 3 minutos hasta la formacién de
los primeros cristales de hielo y estabilizacion de la temperatura a un valor constante.

Vaso Omin 3min 6min 9 min 12min 15min 18 min 21 min 24 min
1
2
3
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Experimento 2

6. Enuna bolsa de papel celofan, viertan el contenido del vaso 2 de manera que se llene
hasta la mitad aproximadamente.
Saquen el aire remanente, cierren la bolsa y masenla.

8. Sumerjan la bolsa en el vaso 1.
Al cabo de 1 hora retiren la bolsa, séquenla y masenla nuevamente.

10. Registren sus datos.

a.

d.

Andlisis de evidencias, conclusiones y comunicacién de resultados

Confeccionen un gréfico para cada experimento de modo que puedan presentary
luego analizar la informacion recopilada durante el trabajo experimental.
s N

- J

. ;Hubo diferencias en la temperatura de los vasos 2 y 3?7 ;Como lo pueden justificar?

( )

- J

. ¢Hubo variacion en la masa de la bolsa? ;Qué proceso evidencia el experimento? Si

tuvieran que hacer el proceso inverso, jqué harfan? Expliquen.
s R

- J

Redacten un informe con sus resultados, analisis y conclusiones y exponganlo frente
al curso.

Desarrollo Cierre

Inicio

Medidas

de seguridad

® Cada estudiante deberd presentarse al
laboratorio provisto de: delantal (comple-
tamente abotonado y con pufios ajusta-
dos) y anteojos de seguridad.

® Todos los estudiantes deberan usar za-
patos cerrados y los que tengan el pelo
largo deberédn mantenerlo atado detras
de la nuca durante la estancia en el labo-
ratorio. En el laboratorio no esta permiti-
do comer ni beber.

@ Los pasillos del laboratorio deben per-
manecer despejados, por lo que no se
debe dejar ningln objeto en el suelo que
pueda obstruir el paso.

® Todos los estudiantes deberan usar
guantes para la realizacion de los proce-
dimientos experimentales.

® Trabajen en forma calmada; la prisa
puede provocar que accidentalmente se
quiebren materiales y produzcan heridas.

® Antes de usar la balanza, lee las reco-
mendaciones de uso que se detallan en
la pagina 232.

Coevaluacion
Marquen las actividades que si realizaron:

D Primero reunimos los materiales y
reactivos.

Luego, leTmos el procedimiento para
comprenderlo.

D Llevamos a cabo el procedimiento,
respetando las normas de
seguridad.

Ajustamos el procedimiento, segin
necesidades.

Registramos las observaciones
adecuadamente.

O Confeccionamos los graficos,
utilizando Excel.

O Utilizamos los instrumentos
correctamente.

O Analizamos las evidencias,
utilizando los graficos y llegamos a
conclusiones.

O Redactamos el informe, incluyendo
resultados, analisis y conclusiones.
Nos organizamos y distribuimos las
tareas, considerando las habilidades
de cada uno.

O Trabajamos de manera responsable.
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INDAGACION cientifica transversal

LECCION 2 Propiedades coligativas de las soluciones

El problema del congelamiento de las calles y aceras afecta a varias
civdades de Chile como Temuco, Coyhaique y Punta Arenas. Lean la
noticia de lo que sucedid, por ejemplo, en Punta Arenas hace algunos
anos. Para solucionar este problema, la Quimica puede ofrecer distintas
alternativas de solucién, las cuales debieran ser analizadas a partir de
criterios como costo, facilidad de implementacion y también impacto en el
medioambiente. Los invitamos ahora a desarrollar el trabajo de indagacion
en el que han venido reflexionando a lo largo de toda la unidad.

ReUnanse en sus grupos de trabajo y procedamos
con esta importante actividad.

Informe de disefio experimental

Antes de realizar la investigacion, elaboren un informe para presentar a su pro-
fesor o profesora, de modo que puedan discutir con él o ella los detalles de la
investigacion. El informe debe contener:

1.

Pregunta de investigacion, identificando las variables consideradas (ver pagina
227 en el Anexo de Habilidades de investigacion).

Comentario respecto de las metas, estrategias y dificultades planteadas en la
pagina 12 y cémo ellas fueron cambiando a lo largo del proceso.

Conocimientos, habilidades y actitudes aprendidas a lo largo de la unidad que
necesitaran para llevar a cabo la investigacion, fundamentando en cada caso
por qué son necesarias.

. Formulacién de hipétesis, objetivos y metodologia (ver paginas 227 a 229).

Planificacion de tres disefios experimentales diferentes, considerando etapas
del procedimiento, definicién de materiales, asignacion de tareas y tiempos
(ver paginas 229y 230).

Determinen un dia y hora en el cual se puedan reunir con su profesor o profesora
para comentar el informe, seleccionar el disefio experimental que llevaran a cabo,
ajustar aquellos aspectos que lo requieran y dar inicio a la investigacion, defi-
niendo fechas y la forma en que se procedera para ejecutarla. Luego, desarrollen
la investigacion, considerando los anexos finales del libro (paginas 227 a 237).

Entre los criterios para seleccionar los disefios experimentales consideren que
la solucion para el problema planteado debe ser la que tenga el menor impacto

ambiental.

Unidad 1 - Disoluciones
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Escarcha en Punta
Arenas deja 15 personas
lesionadas por caidas

24 de julio 2014

Una mujer resulté con un Tec cerrado
y se encuentra grave en el Hospital
Clinico de la ciudad austral, donde
ademds el aeropuerto se encuentra
cerrado.

la intensas nevazones no son el Uni-
co problema que afecta a la ciudad
de Punta Arenas, en la Region de
Magallanes.

Ahora, es la escarcha la que coloca
en jaque a la ciudad donde la tempe-
ratura minima llega a los =1° C, pero
la sensacion térmica es de =14 °C.

Este fenémeno obligéd a cerrar la pista
del aeropuerto General Carlos Ibaiez
del Campo, con lo que diez vuelos
no han podido aterrizar o despegar
desde Punta Arenas.

En la noche del miércoles, un avién
proveniente de Puerfo Montt intenté
hacerlo, aunque la maniobra no resul-
t6 efecto. La visibilidad en el terminal
aéreo, en tanto, era de 200 metros.

A esto se suma que 15 personas han
resulfado lesionadas a raiz de caidas
en el pavimento, segin se informé des-
de el Hospital Clinico de la ciudad.

Dentro de esfe grupo se encuentra una
mujer que presenta un Tec cerrado, le-
sion que la mantiene grave luego que
fuera intervenida.

24horas.cl
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Comunicacion de resultados

Preparen un informe de investigacién para enviar a las municipalidades respon-

sables de zonas de Chile donde se produce el problema del congelamiento de las

calles. Para ello, consideren los siguientes puntos:

1. Descripcién del problemay relevancia para la comunidad.

2. Pregunta de investigacion.

3. Posibles planes de accién para resolver el problema y breve evaluacién de
cada uno de ellos, considerando, entre otros temas, el impacto ambiental.

4. Descripcion de la metodologia escogida, explicando cual es el objetivo y la
hipdtesis asociada.

5. Marco teérico que justifica la hipdtesis.

6. Descripcion del procedimiento experimental realizado, considerando
materiales, etapas, cronograma, registro de evidencias y otras observaciones.

7. Exposicién de resultados cuantitativos y cualitativos, utilizando TICs (ver
paginas 230 y 231).

8. Analisis e interpretacion de resultados: identificacién de variables, destacando
su importancia; establecimiento de relaciones entre los resultados y el objetivo,
la hip6tesis y el marco tedrico (ver pagina 231).

9. Evaluacion del disefio experimental realizado (ver pagina 231).

10. Conclusién final, explicando la forma en que la investigacion realizada se
podria aplicar tecnolégicamente en la comunidad.

o & 3 Ld
Evaluacion del trabajo realizado
Co-evalien su trabajo, considerando los siguientes aspectos:
Indicadores PL ML | L Comentarios

A lo largo del proceso fuimos ajustando las metas y estrategias definidas inicialmente.

Logramos escoger una metodologia factible de implementar por la municipalidad y
sustentada en la teorfa y en la investigacién experimental.

Construimos un marco teérico, baséndonos en los conocimientos adquiridos.

Describimos el proceso experimental considerando materiales y etapas.

Expusimos los resultados cuantitativos y cualitativos usando TICs, procedimientos
matematicos y estadisticos.

Analizamos e interpretamos la evidencia, relacionandola con el objetivo, la hip6tesis 'y
el marco teérico, y comparando con datos de otras investigaciones.

Utilizamos instrumentos, herramientas y materiales en forma correcta y respetando
las medidas de seguridad.

Comunicamos el proceso de indagacién a la municipalidad por medio de un informe

claro, ordenado y hien presentado.

PL = Por lograr; ML = Medianamente logrado; L = Logrado

Quimica 20 medio
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Conocimientos: Habilidades: Actitudes:

- Aplicacion de los conceptos de presion de Reconocer, analizar, aplicar y calcular. - Esfuerzo, perseverancia y rigurosidad.
vapor, ascenso ebulloscépico, descenso
crioscépico, osmosis y su relacién con la
concentracion de la disolucion.

Analiza, aplica y calcula
1. Elsiguiente grafico de Presion vs. Temperatura describe el comportamiento
de una disolucién de una sustancia:

100
/ a) Complétalo, asignando la magnitud adecuada en cada eje, usando como
80 unidades °C y kPa.
/ b) Sia 20 °C la presion de vapor del solvente puro es de 30 kPa, determina
60 el porcentaje m/m de la disolucién representada en la grafica.

o /

/
20 ,/
.—r"’/

10 20 30 40 50

Analiza, aplica y calcula

2. Enunlaboratorio de investigacion se rompe el instrumento que se usa en la
determinacion del peso molecular de las sustancias. Para resolver esta situa-
cién y determinar la masa molar de un hidrocarburo desconocido, se decide
usar el método ebulloscépico, preparando una disolucién de 15 g de dicho
hidrocarburo en 380 g de acetona. Luego se mide un aumento de 0,55 °C en
la temperatura de ebullicion. Sabiendo que la constante ebulloscépica (kep)
de la acetona es de 1,71 °C kg/mol, determina la masa molar del hidrocarburo.

Analiza, aplica y calcula
3. Sepreparan 1000 g de una disolucién acuosa de urea (CH4N,0), y se deter-
mina que ebulle a 100,80 °C.

a) Calcula la masa de urea contenida en la disolucion.
b) Calcula la molalidad de la disolucion.

c) Expresa la concentracion de esta disolucion en términos de porcentaje m/m.
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Analiza, aplica, calcula y compara
4. Calcula la presién osmética a 17 °C de una disolucién acuosa que contiene
3,5 g de sacarosa (Cy,H,,044) disueltos en 300 mL de disolucién. Compara
el resultado con el de una disolucién preparada con cloruro de sodio (NaCl),
sustituyendo la sacarosa, pero manteniendo las mismas cantidades.
Analiza, aplica, calcula y explica
5. Untubo en U tiene iguales cantidades de una disolucién acuosa de manosa
0,9 % m/V a 25 °C en uno de sus extremos y agua destilada en el otro, sepa-
radas por una membrana semipermeable. Si el sistema esta a 25 °C, calcula la
presion minima que hay que ejercer sobre uno de los extremos para impedir
el proceso de osmosis. ;Sobre cuél de los extremos habria que aplicarla?
Analiza, aplica y calcula
6. Una disolucién acuosa al 15 % en masa de un alcohol saturado monovalente
tiene una densidad de 0,973 g/mL a 25 °C y comienza a congelar a -1,26 °C.
a) Determina el peso molecular del alcohol.
b) Calcula la presién osmotica de esta disolucion a 25 °C.
(omo terminas -
Autoevaluacion
Revisa tus respuestas y, segln los resultados que hayas obtenido, marca con v/ e Explica con tus palabras en qué con-
el nivel de desempefio correspondiente. Pidele ayuda a tu profesor o profesora. siste y como aplicaste las siguientes
habilidades en esta leccion: formular
Indicador Items | Habilidades Nivel de desempefio preguntas de investigacién, formular
Realicé el analisisde |1 Analizar, apli- O L: item correcto. h;r;o.tnes;;yg:g%dnlcrcel;).zterz,rplz:;il.cg:
un gréfico de presién cary calcular . . una investigacion, regl y 'z
de \%apor P y O ML: item parcialmente evidencias, comunicar y evaluar resul-
’ COFF‘%CtO- tados, usar TICs. ;Hay alguna de ellas
O PL: item incorrecto. que debas reforzar?, jc6mo?
Realicé célculos 2,3,4, | Analizar, () L: 5 items correctos. * ;Qué esy para qué te sirve la habili-
. : : s
relac10na;|os 5y6 aplicar, O ML: 1 a4 ftems correctos. dad de pensamiento critico?
con pr_op1edades calcular, o e ;Lograste la meta que te propusiste
coligativas. comparary O PL: ningdn item correcto. en la pagina 157, ;han sido efectivas
explicar las estrategias que definiste al prin-
L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr cipio de la unidad?, ;debes realizar

cambios en tus estrategias?, jcuéles?
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Ciencia, ecnologia y sociedad en Chile y el mundo

sPuede la desalinizacién ser la solucién
para la crisis mundial del agua?

“Abrir una canilla y llenar un vaso con agua potable es
un suefo lejano para muchos. Cerca de 700 millones de
personas en el mundo no tienen acceso a agua potable. Y
1800 millones de personas viviran en condiciones de es-
casez grave de agua para 2025, segiin Naciones Unidas.

;Podria gran parte de la solucién estar en los océanos,
que contienen el 97 % del agua del planeta? [...]

Hay cerca de 18 000 plantas desaladoras o desaliniza-
doras en el mundo, segiin la Asociacion Internacional de
Desalinizacién, IDA, por sus siglas en inglés.

Sin embargo, esas plantas satisfacen solo entre el 1y
3 % de la necesidad de agua potable a nivel mundial,
segiin confirmé a BBC Mundo Miguel Angel Sanz, direc-
tor de desarrollo estratégico de la compaiiia francesa
Suez Treatment Infrastructure y uno de los directores
de IDA.

;Qué ha impedido la extensién mas rapida de esta tec-
nologia y por qué una de las regiones donde se espera
un mayor crecimiento en el futuro es América Latina?

100 Unidad 1 - Disoluciones

Desde Aristoteles

El gran factor limitante de la desalinizacion es que re-
quiere grandes cantidades de energia. Y ello explica
en parte por qué algunas de las mayores plantas se en-
cuentran en paises ricos en recursos energéticos como
Arabia Saudita. [...]

¢Membranas del futuro?

La clave esta en las membranas, segin Aldo Saave-
dra Fenoglio [profesor del departamento de ingenieria
quimica de la Universidad de Santiago, en Chile, e in-
vestigador del Laboratorio de Procesos de Separacion
por Membranas, LabProSeM].

«Son el resultado tecnolégico de mas de 50 afios de in-
vestigaciones en polimeros».

Investigadores del MIT en EE.UU. experimentaron con
membranas de grafeno, que requeririan menos presiény
por tanto menos energia. Otros investigadores han pro-
bado membranas de nanotubos de carbono, pero ambas
innovaciones no se han trasladado del laboratorio a la
produccién industrial.

«Tales investigaciones preliminares prometen obtener
un proceso de desalacion a costos menores que la os-
mosis inversa, en la cual cerca del 50 % del costo de
operacion corresponde al bombeo a alta presion para
lograr vencer la presion osmoética del agua de alimenta-
cion», sefal6 Saavedra. [...]

Costo “tres veces menor”

Los costos energéticos (y por tanto econdmicos) de
desalar agua de mar se han reducido de un modo sig-
nificativo en los Gltimos 30 afios, lo que ha provocado
su expansion en todas las zonas costeras del mundo
con problemas de suministro, de acuerdo al profesor
Séanchez Lizaso.

Sanz sefiala que la energia necesaria «se ha reducido
por tres en los Gltimos 30 afios y la tecnologia es mucho
mas asequible». [...]



Antofagasta

Chile es el pafs de América Latina con mayor capacidad
de desalinizacion, una tecnologia ligada a la expansion
de la mineria que necesita agua en el desierto del norte
del pafs.

«En Chile se ha incrementado notablemente la produc-
cion y uso de agua desalinizada en los Gltimos 20 afios.
En la actualidad la mayoria del agua desalinizada se
produce mediante osmosis inversa», explicé a BBC Mun-
do el profesor Aldo Saavedra.

A modo general, en Chile diariamente se purifican cerca
de 300 000 metros clbicos de agua, a partir de agua de
mar y se estima que en los préximos cinco afios esta ci-
fra podria superar el millén de metros clbicos diarios.

«La desalinizacion de agua de mar se esta desarrollando
en Chile como casi la (nica alternativa para suministrar
agua a las regiones del norte de Chile, cuya tasa de plu-
viosidad en algunas localidades incluso no supera los 5
mm al afio».

«En la ciudad de Antofagasta existe la desalinizadora
Aguas Antofagasta, que dispone de dos plantas en grado
de producir unos 120 000 metros clbicos de agua desti-
nada al consumo humano para la ciudad de Antofagasta.
Tales volimenes de agua purificada permiten satisfacer
toda la demanda de agua de caracteristica potable para
la ciudad».

«Y algunas empresas mineras estan proyectando y cons-
truyendo plantas desalinizadoras que produciran agua
purificada a razén de varios cientos de miles de metros
clbicos diariamente».

;Cuédl es el problema de la osmosis inversa, segln el texto?

. jPor qué las tecnologias de desalinizacion del agua son tan
importantes para nuestro pais?

iPor qué crees que en el texto se afirma que la desalinizacion
va a ser un motor de desarrollo humano en América Latina?
. iQué hahilidades y actitudes se desprenden del texto que de-

ben tener los cientificos cuando intentan solucionar problemas
de la vida real?

‘ Inicio Desarrollo Cierre

Apuesta para América Latina

«No entiendo como Latinoamérica no va a aprovechar la
desalacién como una oportunidad para su desarrollo»,
sefialé a BBC Mundo Miguel Sanz.

«Casi toda la costa atlantico pacifica de América
empieza a notar los efectos del cambio climatico, la dis-
minucion de recursos hidricos y de los fendmenos del
Nifo y la Nifia».

«En el norte de Chile, una zona bastante desértica, no
podria funcionar la mineria de cobre, que es una de las
principales fuentes de recursos del pais, si no tienen
agua. ;De donde va a salir?... Del mar».

Sanz agrega que «Per( tiene un problema parecido y
Colombia también empieza a tener problemas en la
industria».

En Brasil, la ciudad de Sao Paulo estuvo en el limite de
no poder abastecer a su poblacion e incluso en todo el
golfo de Texas y de México se estan empezando a hacer
plantas desaladoras.

Latinoamérica debe aprovechar la desalacién como una
oportunidad para su desarrollo, sefial6 Sanz. [...]

«Yo creo que en América Latina, la desalacion va a ser
su motor de desarrollo humano».

Alejandra Martins, BBC Mundo,
22 de marzo de 2017.

Otro de los problemas que se le atribuyen a la osmosis inver-
sa es el impacto ambiental, ya que ademas de agua pura se
obtiene salmuera, la cual se vuelve a verter al mar para que
se disuelva y mezcle con el agua marina. Este proceso se debe
hacer con rapidez, para disminuir el impacto sobre las espe-
cies. También grupos ambientalistas plantean que cuando el
agua se extrae del océano arrastra peces y otros organismos
hacia las maquinas. A partir de esto, jcomo se debieran con-
ciliar el derecho al acceso al agua y la proteccion ambiental?
Debatan sobre este tema.

Quimica 20 medio
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SINTETIZA tus aprendizajes

i Sabias que las
disoluciones son
mezclas homogéneas?

Las disoluciones son mezclas homogéneas compuestas
por soluto y disolvente, y pueden ser liquidas, sélidas o
gaseosas.

i Sabias que al
afadir a un disolvente
un soluto no volatil, la

disolucibn resultante

tiene caracteristicas

diferentes a las del
disolvente puro?

Las propiedades que dependen de la concentracion de
soluto presente en la disolucién y no de la naturaleza
del mismo se conocen como propiedades coligativas.

;Qué aprendiste en la unidad?

En esta primera unidad estudiaste diversos contenidos relacionados con las diso-
luciones. A continuacién, te mostramos cuales fueron esos contenidos y podrés
volver a ellos para reforzar antes de la evaluacion final.

Aprendiste qué son las disoluciones quimicas, por qué estan formadas, sus estados fisicos y te sorprendiste al
conocer como ocurre el proceso de disolucién.
Conociste el término solubilidad y los factores que la afectan.

Aprendiste a calcular la concentracion de soluto en una disolucion.

Conociste los diferentes tipos de reacciones que ocurren en disolucion y los célculos estequiométricos asociados
a ellas.

Conociste las propiedades coligativas y las aplicaciones de estas a la vida cotidiana y a la industria.

También aprendiste diferentes habilidades. Escoge las cinco que te parezcan mas
importantes y completa la tabla. Comenten en clases cémo y cuando aplicaron
estas habilidades.

Habilidad ¢En qué consiste?

Unidad 1 - Disoluciones

;Por qué es importante?

Paginas 20 a 30

Paginas 30 a 37
Paginas 38 a 53

Paginas 56 a 65

Paginas 72 a 95



Inicio Desarrollo | Cierre
Por Gltimo, asociadas a los conocimientos y habilidades, aprendiste actitudes
que debemos adoptar cuando estudiamos ciencias. Escoge las cinco que te pa-
rezcan mas importantes y completa la tabla. Comenten en clases como y cuando
aplicaron estas actitudes.
Actitud ¢En qué consiste? ;Por qué es importante?

;Como podrias sintetizar lo aprendido en la unidad?

Construye un esquema o mapa conceptual que te permita resumir los contenidos
de la unidad. Basate en las ideas y conceptos claves, sin olvidar la interrelacion
que existe entre los temas tratados en ambas lecciones. Luego comparen sus es-
quemas con el de las paginas siguientes.
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SINTETIZA tus aprendizajes

Mapa conceptual
Analicen y comenten en clases el siguiente mapa conceptual que sintetiza los
conocimientos de la unidad:

+ A partir de ély de las lineas de tiempo de las paginas 18-19y 70-71, escriban
un resumen de la unidad.

- ;Qué diferencias y similitudes existen entre este mapa conceptual y el que
construyeron en la actividad anterior?

- ;Le agregarian algo més? ;Qué y porqué?

De acuerdo al tamano de particulas
se clasifican en

Estequiometria

Mezclas
homogéneas

Mezclas

Relaciones de

heterogéneas combinacién

> 200 nm 1nm < 200 nm

utilizan

Disoluciones

Coloides

Suspensiones

+ Opacas + Pueden presentar + Son translicidas
+ Particulas visibles a efecto Tyndall + Las particulas no
simple vista + Particulas visibles son visibles
« Inestables a la con microscopio - Estables a la gra-
gravedad electrdnico vedad
0 Se separan por - Estabilidad variable + No pueden sepa- Propiedades
filtracion + Pueden separarse rarse por métodos SR
por centrifugacion mecanicos coligativas

Dependen de la
cantidad de soluto
disuelto, no de su

naturaleza

De acuerdo a

Cantidad de Estado de

soluto agregacion

se clasifican en

Insaturadas ’_ Sélidas

i

Saturadas ’_ Liquidas

Sobresaturadas ’_ —| Gaseosas

104 Unidad 1 - Disoluciones
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Inicio

Precipitacion Acido-Base

estudia reacciones de

. % m/m Disminucién de la presién de vapor P =Pty Xsoly
*+ % m/V
6m/ La adicién de un soluto no volatil a un solvente hace que la
Unidades d =% VIV presion de vapor de la disolucién disminuya respecto a la del
HICGECES ue « Molaridad solvente puro
concentracion
+ Molalidad
* ppm
« Fraccion molar Disminucion de la temperatura de congelacion ATe = kem
La adicién del soluto hace que disminuya la temperatura de
son congelacion de la disolucion respecto al solvente puro
Aumento de la temperatura de ebullicién ATep = kepm
La adicion del soluto hace que aumente la temperatura de
ebullicién de la disolucién respecto al solvente puro
Presién osmética m=RCT

Es la presion requerida para evitar el paso de solvente de una
disolucién diluida a una més concentrada a través de una
membrana semipermeable

hipoténicas ’ | isoténicas ’ lhiperténicas
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CONSOLIDA tus aprendizaies

Conocimientos: Habilidades:
- Clasificacion de las disoluciones.

- Solubilidad. predecir y crear.
- Concentracion de disoluciones.
- Tipos de reacciones en disolucion.

- Propiedades coligativas y sus aplicaciones.

El Mar Muerto esta ubicado entre las fronteras de Jor-
dania, Israel y Cisjordania, a mas de 400 metros por
debajo del nivel del mar y se encuentra sobre una de-
presion, producto de una falla conocida como Valle del
Jordan. El Mar Muerto es una gran atraccion turistica
de la region que debe su nombre a la alta concentra-
cién de sal que impide la existencia de vida acuatica.
Ademas, esta concentracién favorece que los objetos
floten méas facilmente que en cualquier otro mar del
mundo. La concentracién de cloruro de sodio en este
mar es del orden de 20 % en masa y su densidad es de
1,240 g/mL.

Clasifica

a. ;Qué tipo de mezcla constituye el agua del Mar Muerto? Explica.

Analiza, aplica, clasifica y calcula

b. Sila solubilidad del cloruro de sodio en agua es 35,9 g por 100 mL de agua,
ilas aguas del Mar Muerto seran insaturadas, saturadas o sobresaturadas?

Respalda tu clasificacién con los calculos necesarios.

Analiza, aplica y calcula

c. jCuéles el porcentaje de masa en volumen (% m/V) de cloruro de sodio en el

Mar Muerto y cudl es su concentracion molar?

Analiza, aplica y calcula

d. Luego de ser analizada una muestra de una disolucion de cloruro de sodio se
determina que tiene una concentracion de 24 g/L. Si quisiéramos igualar la
concentracion de la disolucion a la del Mar Muerto, jcuantos gramos de clo-
ruro de sodio deberfamos afadir a una muestra de 20 mL de la disolucién?

Aplica, analiza y calcula

El vinagre que usamos en nuestros hogares es una disolucién de acido acético
con un 4 % de acidez; este valor representa la concentracién en términos del

% m/V. Responde:

a. Sisabes que la féormula molecular del 4cido acético es C;H405 y su masa
molar es 60,02 g/mol, ;qué masa de acido acético habra en una botella de

250 mL de vinagre? ;Qué molaridad tiene el vinagre?

b. Sitomamos una muestra de 10 mL del vinagre y le afiadimos 1 g de hicarbo-
nato de sodio (NaHCOs) ocurre una reaccién quimica en la que se desprende
un gas que provoca una efervescencia de la mezcla. ;Qué tipo de reaccion

ocurre? Explica.

Unidad 1 - Disoluciones

Clasificar, analizar, aplicar, calcular, explicar,

Actitudes:
- Curiosidad e interés por conocer y compren-
der los fenémenos del entorno.

- Esfuerzo, perseverancia y rigurosidad.
+ Pensamiento critico.

- Reconocimiento del entorno natural y sus
recursos.




En una excursién a la Reserva Nacional de Magallanes, cerca de la ciudad de
Punta Arenas en el extremo sur de Chile, unos amigos necesitan preparar una
disolucién anticongelante para el radiador de su auto, puesto que el servicio
meteorolégico anuncié temperaturas de hasta -5 °C para la regién. A su dis-
posicion tienen 10 litros de agua para radiadores y 1 litro de anticongelante
para autos (etilenglicol).

Analiza, aplica y calcula

a. Calcula el volumen minimo de anticongelante que necesitan los amigos para
preparar una disolucion que soporte temperaturas de -5 °C, sabiendo que
la densidad del anticongelante es de 1,11 kg/L y su peso molecular es de
62,07 g/mol.

Analizay aplica
b. Estos amigos disponen también de sal comun, jcrees que podrian haberla
utilizado para lograr el mismo objetivo? Fundamenta tu respuesta.

Los sistemas de purificacion de agua por osmosis inversa se han extendido
bastante en afios recientes y ya forman parte de la vida cotidiana en muchos
hogares. Estos consisten en un sistema presurizado que consta de varios
filtros y una membrana semipermeable que es la que realiza el paso de pu-
rificacion mas importante. En toda la parte centro-norte de Chile el agua es
extremadamente dura, clasificacion otorgada a la calidad del agua por la
OMS cuando su concentracion de carbonato de calcio (CaCO3) sobrepasa los
180 ppm. Teniendo en cuenta lo anterior, responde:

Aplicay calcula
a. jCuél es la minima presion a la que debe operar el sistema para que fun-
cione la osmosis inversa a una temperatura de 20 °C? (R = 8,31 Pa L/mol K)

Analiza, predice y explica
b. ;Qué efecto tendria la temperatura sobre la eficiencia de este equipo?
Explica tus predicciones.

Con la idea de preparar pastas, se coloca sobre el fuego una olla con 2 L de
agua, a la que se le deben agregar 20 g de cloruro de sodio.

Analizay aplica

a. Siqueremos ahorrar tiempo y conociendo la teorfa de las propiedades co-
ligativas, jse deberia afiadir la sal antes o después de que el agua ebulla?
Explica tu razonamiento.

Analiza, aplica y calcula

b. ;A qué temperatura ebulliré la disolucion preparada para cocinar las
pastas?
Considera K, agua = 0,52 °C kg/mol

Aplica, analizay crea

c. Menciona y explica tres aplicaciones de las propiedades coligativas en la
vida cotidiana. Modela una disolucion de tu propia inspiracion que pueda
ser aplicada a cada una de las propiedades.

Inicio

Desarrollo Cierre
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6.

CONSOLIDA tus aprendizajes

El acido clorhidrico, también conocido como
acido muriatico es una disolucién de un gas lla-
mado cloruro de hidrégeno y es muy utilizado
para realizar lo que se conoce como «grabado
con acido», procedimiento que se aplica para
preparar la superficie del concreto con el fin
de que acepte de manera adecuada un sellador.
Ademas, es muy utilizado en bajas concentracio-
nes para eliminar dep6sitos minerales blancos
(eflorescencia) sobre algunas superficies como
suelos de piedra.

En la casa de Joaquin quieren preparar una di-
solucion de acido clorhidrico para limpiar el
piso de piedras del estacionamiento que recién
el padre acaba de colocar. Para ello compraron
una botella de acido clorhidrico con una etique-
ta como la que se muestra.

Identificar y aplicar

a. jQué tipo de disolucién es el acido clorhidri-
co? (ten en cuenta todos los criterios estudia-
dos para la clasificacion de las disoluciones)

Analizar, aplicar y calcular
b. Calcula la molaridad de la disolucion de acido
clorhidrido que contiene la botella.

Analizar, aplicar y calcular

c. Sipararealizar la limpieza de la piedra se requiere de una disolucién
de una concentracion de 0,2 M, jqué cantidad de HCl de la botella,
necesitariamos para preparar 5 L de la disolucion?

Analizar y aplicar

d. Por un accidente se derrama acido clorhidrico de la botella en un
lugar peligroso, jqué compuesto quimico podrias utilizar para que al
reaccionar con el acido derramado se formen productos inocuos que
no representen un peligro para las personas?

Predecir
e. ;Qué tipo de reaccién quimica ocurrira entre el compuesto que ele-
giste y el acido clorhidrico?

Analizar, aplicar y desarrollar y usar modelos
f. Escribe la ecuacion quimica que representa la reaccion que ocurre
y ajlstala.

Analizar, aplicar y calcular

g. Siel compuesto que elegiste para evitar el dafio del acido clorhidrico
durante el derrame, lo tuvieras que usar en disolucion, jqué concen-
tracion deberia tener tu disolucion si se derramaron 3 L de acido?

Unidad 1 - Disoluciones

Acido muriatico

COMPOSICION:

Acido clorhidrico en solucion al 20% mm (15° Bé)
densidad = 1,1 g/mL

MODO DE EMPLEO:

a) USO DILUIDO: diluir en agua un chorrito de aci-
do muriatico y fregar como habitualmente. Aclarar
abundantemente. Se recomienda utilizar guantes.
b) USO DIRECTO: verter un chorrito de acido mu-
riatico directamente sobre al superficie a limpiar y
aclarar abundantemente con agua. Se recomienda
utilizar guantes.

No aplicar sobre metales en general.

PRECAUCIONES:

NO INGERIR

No mezclar con otros productos, pueden despren-
derse gases peligrosos.

Irrita los ojos, la piel y las vias respiratorias.
Manténgase fuera del alcance de los nifios.




Mi nivel de desempefio final

Inicio Desarrollo Cierre

1. Revisa tus respuestas y, segln los resultados que hayas obtenido, marca
con v el nivel de desempefo correspondiente. Pidele ayuda a tu profesor

o profesora.

Indicador ftems | Habilidades Nivel de desempefio
Clasifiqué las disolu- | 1a)y | Identificar, D L: 3 respuestas correctas.
ciones atendiendoa | b) analizar, apli- D ML: 1 0 2 respuestas
varios criterios. 6 a) car, clasificar ' correctas

y calcular D PL: ninguna respuesta
correcta.
Determiné la can- 1b),c) | Analizar, D L: 7 respuestas correctas.
tidad de soluto en y d) aplicar D ML: 2 a 6 respuestas
una disolucié.n en 2a) y calcular correctas.
;j]ferentestunlq?des 6b), c) D PL: ninguna respuesta
e concentracion. ve correcta.
Identifiqué reaccio- 2 b) Analizary D L: 3 respuestas correctas.
nes que ocurren en 6d)y aplicar D ML: 10 2 respuestas
disolucién. e) correctas.
D PL: ninguna respuesta
correcta.
Calculé las propie- 3a)y Analizar, D L: 7 respuestas correctas.
dades coligativas y b) aplicar, D ML: 4 a 6 respuestas
r(.econoci_f,us.aplica- 4a)y | calcular, correctas.
ciones practicas. b) predecir, D PL: 1 a 3 respuestas
5a),b) | explicary correctas.
yc) crear
L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr

2. Evallen habilidades y actitudes. Completen la tabla marcando un v en el
casillero que corresponda. Luego, pidanle a un compafiero con el que hayan
trabajado que los coevallGe. Comparen y a partir de ello definan la meta de

la préxima unidad.

Autoevaluacion

Vuelve a la pagina 15 y comenta con
tus companeros y comparieras:

e ;Lograste las metas de aprendizaje
personales que definiste? Explica.

e ;Fueron eficaces las estrategias de es-
tudio que definiste al inicio? ;Por qué?

e ;Tuviste las dificultades predichas al
inicio? ;Las estrategias de solucion
que planificaste fueron adecuadas o
debiste buscar otras?

e Sien el futuro trabajaras en una in-
dustria o empresa generadora de
residuos contaminantes, ;qué harias
para convencer a tus jefes de solu-
cionar el problema?

e A partir de estos resultados, jcuéles son
tus desafios para la proxima unidad?

e Respecto de la indagacién cientifica
transversal, comenta qué aprendiste
sobre:

a) la forma en que se lleva a cabo
una investigacion.

b) la relacién entre cienciay protec-
cion del medio ambiente.

c) la relacion entre ciencia, tecnolo-
gia y sociedad.

Autoevaluacion

Coevaluacion

L ML | PL L ML PL

Habilidades generales

Observar, identificar y clasificar

Analizar, comparar, aplicar y calcular

Deducir, predecir e interpretar

Explicar y argumentar

Habilidades de investigacion

Observar e identificar problemas

Formular preguntas e hipétesis

Planificar objetivos, metodologias y
procedimientos

Procesar y analizar evidencias

Comunicar y evaluar resultados

Actitudes

Esfuerzo, perseverancia y rigurosidad

Responsahilidad y respeto en el trabajo grupal

Curiosidad e interés

Pensamiento critico
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jQué fuerte esta el Sol!

Tengo sed, jcval
es la mochila donde
estan las bebidas?

Si, estd muy fuerte y

hace mucho calor. Creo que deberiamos

ponernos blogqueador solar.

Es esta, jqué
quieren tomar?
Yo se las alcanzo.



Desarrollo Cierre

Yo quiero una botella de
agua natural, estoy muerto
de sed y siempre me da la
impresion de que la bebida
no me quita la sed... Debe

ser por el azicar.

iYo quiero una
bebida normal!

Puedes tomar una Propésito de la unidad

bebida light... las bebidas C der el i tant
estan mas frias que el omprender el importante

agua. Ademas, las bebidas papel que desempena el
light no tienen azicar. carbono en nuestro planeta
y las peculiaridades que le

permiten formar una multi-
tud de compuestos diferen-
tes. Conocer los compuestos
organicos, como nombrar-
los, las reacciones que ex-
perimentan y como forman
parte de nuestro organismo
y del mundo en que vivimos.

¢ Por qué son dulces, entonces?
¢ Realmente no contienen azicar?
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INDAGACION cientifica transversal

El azicar es el nombre mas conocido de la sacarosa,
que es un compuesto organico de amplio uso en nuestros
hogares. Su férmula molecular es C1oH»,011. Como se
puede observar en su formula molecular, la sacarosa esta
formada por atomos de carbono, hidrégeno y oxigeno.
¢ Podemos determinar la presencia de azicar en una
muestra de bebida y otros alimentos? Te invitamos a
investigarlo a lo largo de esta unidad.

Y como se trata de un tema muy importante para todos,
lo haremos con el propbsito de educar a la comunidad en
el consumo moderado y saludable del azicar.

- Relnanse en grupos de cinco personas y respondan las siguientes preguntas
acerca de la investigacion que llevaran a cabo, basandose en sus conoci-
mientos previos de Ciencias y de un proceso de investigacién. Preséntenlas y

coméntenlas frente al curso.

;Cuél es mi pregunta de investigacion? ;Qué aprenderé por medio de esta

(Ver pagina 227) investigacion?

;Para qué me servira?

;Qué estrategias voy a seguir?

;Qué dificultades podria tener en el
proceso de investigacion?

;Como solucionaré dichas dificultades?

Unidad 2 - Quimica orgénica




Inicio

EVALUA lo que sabes

Conocimientos: Habilidades: Actitudes:

- Propiedades periddicas de algunos dtomos de Identificar, analizar, comparar, aplicar, explicar, - Reconocimiento de la importancia del entorno
interés para la quimica orgénica. desarrollar modelos y crear. natural y sus recursos.

- Tipos de enlace que pueden experimentar los - Esfuerzo, perseverancia y rigurosidad.

compuestos quimicos.

La atmosfera es la capa gaseosa que rodea el planeta. Ella es la responsable de la
proteccién de la vida en la Tierra. La capa de 0zono se encarga de absorber gran
parte de la radiacién ultravioleta proveniente del Sol.

1. En la figura se muestra la representacion de las moléculas de varios gases
que componen la atmésfera terrestre en mayor o menor cuantia. Sobre ellos
completa las actividades que se proponen a continuacion:

0. H0 €0 N0 CH, 0; 0, N,
Dioxido de Monéxido de Oxido de o
Agua - Metano Ozono Oxigeno Nitrogeno
carbono carbono nitrégeno
Identifica

a) Encuentra en la tabla periddica de la pagina 226 cada uno de los elementos que
reconoces en las moléculas representadas en la imagen y completa la tabla:

Distribucion Electrones de

Elemento Grupo Periodo NGmero atémico P .
electrdnica valencia

Analiza, aplica y explica
b) Analiza los 4tomos anteriores en cuanto a radio atémico y electronegatividad. El
valor del radio atémico permite explicar la electronegatividad, ;por qué?

Analiza, comparay aplica

c) Escribe la distribucion electronica del silicio y comparala con la del carbono en
cuanto a niveles de energfa y electrones de valencia. ;Crees que los enlaces que
formen ambos compuestos seran igualmente fuertes?, ;por qué?
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EVALUA lo que sabes

Aplica y desarrolla modelos
d) Apoyandote en toda la informacion recopilada, representa los compuestos quimi-

cos anteriores usando la estructura de Lewis. Trabaja en tu cuaderno.

Analiza y compara

e) Ya conoces que las moléculas estan formadas por atomos unidos entre si a través
de un enlace quimico (i6nico, covalente polar y covalente apolar). ;Qué enlace
se evidencia en las moléculas anteriores? ;Qué diferencia existe entre el tipo de
enlace que experimentan las moléculas anteriores y el que experimenta el cloruro

de sodio?

Desarrolla modelos y crea

f) Elige los materiales que consideres necesarios y crea una representacion de cada

uno de los enlaces quimicos que conoces. Dibljalo en tu cuaderno.

Aplica

g) Durante la fotosintesis, jqué hacen las plantas con el CO,? Los compuestos que

producen las plantas durante la fotosintesis, json orgénicos o inorgénicos?

Mi nivel de desempeno inicial

Revisa tus respuestas y, segin los resultados que hayas obtenido, marca con
el nivel de desempefo correspondiente. Pidele ayuda a tu profesor o profesora.

productos de la
fotosintesis y los
clasifiqué segln su
naturaleza quimica.

Indicador ftems | Habilidades Nivel de desempeifio
Reconoci elementos | a) Identificar O L: 4 elementos correctos.
quimicos y sus ML: entre 1y 3 elementos
propiedades D correctos.
periddicas.

O PL: ningln elemento

correcto.

Estableci relaciones b)yc) | Analizar, com- O L: 2 items correctos.
entre radio atémico, parar, aplicar O ML: 1 ftem correcto
electronegatividad y y explicar I '
enlace quimico. O PL: ningln item correcto.
Representé y modelé | d), e) Analizar, com- D L: 3 items correctos.
diferentes enlaces y f) parar, aplicar, D ML: 1 0 2 ftems correctos
quimicos y estableci desarrollar ’ o '
diferencias entre modelos y D PL: ninglin item correcto.
ellos. crear
Identifiqué los g) Aplicar O L: 2 respuestas correctas.

D ML: 1 respuesta correcta

D PL: ninguna respuesta
correcta.

L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr
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Autoevaluacion

e ;Qué conocimientos y habilidades
te resultaron mas faciles de traba-
jar?, jcuales fueron mas dificiles y
por qué?

e ;Qué conocimientos y habilidades
debes reforzar?

e ;La actividad te permitié reco-
nocer la importancia del entorno
natural y sus recursos?, ;por qué?

e ;Qué significa trabajar con esfuer-

zo y perseverancia? ;Trabajaste
de esta forma?, ;por qué?

Coevaluacion
e Enunaescaladela? ;como se au-

toevalGan como grupo curso en las
siguientes actitudes? Comenten.

D Esfuerzo, perseverancia y rigu-
rosidad.

D Curiosidad e interés.

| JRespeto y colaboracién en el
trabajo grupal.

|| Pensamiento critico.



;Qué estudiaras en esta unidad?

La quimica organica es una rama muy importante de la Qui-

mica en la que se estudian los compuestos de carbonoy sus ~ chos materiales que se usan

reacciones. Las moléculas organicas estan presentes en todo
lo que nos rodea: nuestra ropa, los productos de limpieza,

;Qué aprenderé?

h 4 A 4
CONOCIMIENTOS HABILIDADES
+ Qué son los compuestos « Identificar
organicos. « Nombrar

+ Coémo es la composicién de los . Apalizar
compuestos organicos.

« Clasificar
« Cémo clasificar y nombrar los
- « Comparar
compuestos organicos. )
. + Relacionar
« Las propiedades de muchos )
compuestos organicos. * Aplicar
+ Deducir

« Interpretar
« Explicar
« Investigar

+ Desarrollar
modelos

+ Curiosidad e interés por conocery

- Creatividad.
« Esfuerzo, perseverancia y rigurosidad.
+ Responsabilidad y respeto en el trabajo

h 4
ACTITUDES

comprender fenémenos del entorno.

colaborativo.

+ Pensamiento critico.

+ Uso responsable y efectivo de las TICs.
+ Valoracién y cuidado de la salud.

+ Reconocimiento de la importancia del

entorno natural y sus recursos.

« Valoracién e interés por los aportes de

hombres y mujeres al conocimiento
cientifico.

;Como te gustaria protagonizar

tu propio aprendizaje?

Para desarrollar estos conocimientos, habilidades y/o
actitudes, es importante reconocer qué te motiva a estudiar y a
partir de alli plantearte metas. Define una meta que te gustaria

lograr, considerando tu motivacion, la evalvacion diagnbstica
y las dificultades que tuviste en la unidad anterior. Completa el

MI MOTIVACION
PARA APRENDER
ES...

siguiente esquema en tu cvaderno.

;Cual es mi meta
de estudio?

;Como solucionaré
esas dificultades?

;Qué dificultades
podria tener?

Inicio

las medicinas, las comidas, los pesticidas y herbicidas, mu-

para producir los objetos que

utilizamos e, incluso, nos permite comprender los procesos
vitales, incluidos los de nuestro organismo.

iComo lo aprenderé?
A 4
ACCIONES

+ Modelar

+ Resolver problemas

+ Experimentar

« Investigar

« Plantear hipétesis

+ Plantear preguntas de

investigacion

;Qué estrategias
utilizaré para
alcanzarla?
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LECCION 1

BASES DE LA QUIMICA
ORGANICA

En esta leccion aprenderas sobre las bases que fundamentan la qui-
mica organica, es decir, conoceras las propiedades que hacen del car-
bono un atomo tan especial, asi como aquellas que caraterizan a los
compuestos organicos. También crearas modelos de diferentes familias
de sustancias quimicas que son Gtiles para el ser humano. Este conoci-
miento te permitira valorar la presencia e importancia del carbono en
el mundo en que vivimos y en nuestro propio organismo.

ACTIVA tus conocimientos previos

Conocimientos: Habilidades: Actitudes:
- Composicion de la materia organica. Identificar, analizar, clasificar, aplicar, explicar, - Esfuerzo, perseverancia y rigurosidad.
- Diferentes tipos de enlace que pueden experi-  argumentar, desarrollar modelos y crear. - Valoracion y cuidado de la salud.

mentar los compuestos quimicos.

industrias graficas 3f s.a.
1. Lasiguiente imagen muestra una etiqueta con informacién nutricional:

Analiza e identifica
a) De la informacion nutricional, selecciona los que consideras com-

puestos quimicos.
< Energia (kcal): 250

Clasifica, aplica y explica

b) De los compuestos anteriormente mencionados, jcuales crees que
son compuestos organicos y cuales compuestos inorganicos? ;Con-
sideras que el alimento que tenia la etiqueta es sano para la salud?
iPor qué?

* % en relacion a la Dosis Diaria Recomendada (DDR)

Aplica y argumenta

c) ;Consideras que una persona que padece diabetes deberfa consumir un ali-
mento con esta informacion nutricional? ;Por qué? ;Qué compuesto quimico
se relaciona con esta enfermedad?
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Explica

Desarrollo

Revisa tus respuestas y, segln los resultados que hayas obtenido, marca con el
nivel de desempefio correspondiente. Pidele ayuda a tu profesor o profesora.

Indicador ftems | Habilidades Nivel de desempefio
Identifiqué loscom- | 1a)y Identificar, D L: 3 items correctos.
puestos organicos. b) analizar, O ML: 2 ftems correctos

23 clasificar o '
) aplicary O PL: ningln item correcto.
explicar
Expliqué la influencia | 1 c) Aplicary O L: ftem correcto.
de un compuesto argumentar ML: ol
organico sobre el D sitem ptarua mente

) correcto.
organismo humano.

& D PL: item incorrecto.
Reconoci los tipos 2 b)yc) | Identificar O L: 2 ftems correctos.
de enlace quimico y explicary .
las interacciones por desarrollar D ML: 1 item correcto.
puente de hidrégeno. modelos O PL: ningan item correcto.
Creé modelos ade- 20y Explicar, O L: 2 ftems correctos.
cuados para repre- d) desarrollar O ML: 1 it ;
sentar moléculas en modelos y ; + ltem correcto.
tres dimensiones. crear O PL: ningln item correcto.

L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr

El omega 6 es una familia de acidos grasos H H . H H . H H . H . . H . o
poliinsaturados. El acido linoleico pertene- T é T é | |C=|C | é=(|: | (l: | é | é | 4
ce a la familia de los omega 6 y se encuen- H—c” [ 7 T>CT [ [DC7] [NCT[>CT>C7 N7 NOH
tra presente en multiples alimentos como |L H IL H |L H H |L H H ||_| H | H |L H |
la palta, el huevo y las nueces, entre otros.
a) Sisabemos que el acido linoleico es un compuesto organico, jqué caracterfs-
ticas consideras que lo colocan en esta posicion?
Identifica
b) ;Qué tipo de enlaces presenta el 4cido linoleico: i6nico, covalente polar y/o
covalente apolar? Sefala con colores en la estructura, los tipos de enlaces
que encontraste.
Explica y desarrolla modelos
c) ;Consideras que esta molécula es capaz de generar interacciones por puentes
de hidrégeno? Explica tu respuesta argumentando con la estructura ante-
riormente representada. Crea en tu cuaderno un dibujo que consideres que
representa los enlaces por puente de hidrégeno.
Desarrolla modelos y crea
d) Investiga sobre los acidos grasos del tipo omega 6 y crea un modelo, usan-
do plasticina y palos de f6sforos que sea adecuado para representar a toda
esta familia.
, o
i(omo empiezas? 5
Autoevaluacion

iTe preocupas del cuidado de tu ali-
mentacion? Marca tus respuestas y
comenten:

;Qué prefieres beber cuando tienes

sed?
a) Agua b) Bebida

;Cuénta azlcar consumes al dia?

c) Jugo natural

a) Entre 1y 5 cucharadas.
b) Entre 6 y 10 cucharadas.
c) Mas de 11 cucharadas.

;Cuales son los alimentos que mas

consumes?

a) Carbohidratos (harinas, papas, ce-
reales, etc.).

b) Proteinas (leche, huevos, carnes,
legumbres, etc.).

c) Vitaminas y minerales (frutas y
verduras).

iSueles revisar la informacion nutri-

cional de los alimentos?

a)Si b)Aveces c)No
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[13€e[O]NRM Bases de la quimica orgénica

Nicolas Lemery (Francia)

acepta por primera vez la idea
de que los compuestos de origen
natural se clasifican en tres tipos:

* Procedentes de las plantas.
* Procedentes de los animales.
* Procedentes de los minerales.

>

Monarquia absoluta

de Luis XIV en
Francia.

Joseph John
Thomson
(Reino Unido)

postula el modelo atémico
como una esfera positiva
en la que se encuentran

incrustados los electrones.

>

Segunda Revolucion
industrial.
Imperialismo.
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Antoine Lavoisier
(Francia)
comprueba que algunas
sustancias organicas estaban
formadas por la combinacion de
carbono, oxigeno, hidrégeno y
nitrégeno fundamentalmente.

>

1784

Concluye el proceso de
Independencia de EE.UU.

Primera Revolucion
industrial.

Ernest Rutherford
(Nueva Zelandia)

propone un nuevo modelo en el
cual el atomo posee un niicleo
que concentra la masay tiene
carga positiva (proton) y en la
region extranuclear estan los
electrones con carga negativa
como una nube.

>

Imperialismo.

John Dalton
(Reino Unido)

postula que la materia esta
formada por particulas muy
pequeiias llamadas atomos.

>
1803-1807

Imperio de Napoleon en

Francia.
Primera Revolucion
industrial.

Niels Bohr

(Dinamarca)

plantea un modelo atémico
en el que los electrones
orbitan alrededor del niicleo
en orbitas circulares.

>

Imperialismo.
Un afio después empieza

la Primera Guerra
Mundial.

Michael Faraday
(Reino Unido)

obtiene el benceno a partir de
los hidrocarburos derivados del
petroéleo.

>

Primera Revolucion
industrial.

Ernest Rutherford
(Nueva Zelandia)

logra dividir un d&tomo de nitrégeno
usando particulas alfa (nicleos de
helio sin sus electrones, formados
por dos protones y dos neutrones).

>

Tratado de Versalles
después de la Primera

Guerra Mundial.
Fundacion del Partido
Nazi.



Friedrich Wohler
(Alemania)

sintetiza por primera vez en un
laboratorio un compuesto organico,
la urea.

>

Hermann Kolbe
(Alemania)

sintetiza en el laboratorio el acido
acético, principal componente del
vinagre.

>

Inicio

August Kekulé
(Alemania) y Archibald
Scott Couper (Reino Unido)
plantearon que los elementos se
unian entre si por medio de enlaces
quimicos y que podian hacerlo de
diferentes formas.

>

Primera Revolucion industrial.

Desarrollo Cierre

August Kekulé

(Alemania)

propone la estructura del
benceno.

>

Erwin Schrédinger
(Austria)

postula que los electrones se
reparten en orbitales que no son
mas que regiones en el espacio,
donde hay mayor probabilidad de
encontrar al electrén.

>

Felices anos 20.
Benito Mussolini
lidera el movimiento

fascista en Italia.
Stalin instaura su
dictadura en Rusia.

Harold Kroto
(Reino Unido),
Robert Curl

(EE.UU.) y Richard
Smalley (EE.uUU.)

descubren el fullereno de
60 atomos de carbono.

>

Harold Kroto
(Reino Unido),
Robert Curl

(EE.uu.)y Richard
Smalley (EE.uUU.)

obtienen el Premio
Nobel de Quimica por
el descubrimiento del
fullereno.

>
1996

Comienza la guerra de
Kosovo en la antigua

A (T-LHEVGER

Andre Geim
(Rusia) y Konstantin
Novoselov (Rusia)

reciben el Premio Nobel de
Fisica por sus novedosos
experimentos con el grafeno.

>

Terremoto en Chile
magnitud 8,8 MW.
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Antecedentes historicos

Objetivo

Descubir mediante el analisis que la
teorfa del vitalismo no esta respaldada
por el avance de la ciencia. a.

Habilidades

Me preparo para aprender

1. Analiza las siguientes figuras:
;Contienen lo mismo ambas botellas? ;Cuales son

sus semejanzas y diferencias?

Observar, analizar, deducir y explicar.

Actitud
Pensamiento critico.

¢Qué conocimientos, habilidades
y actitudes previos me ayudaran

a realizar esta actividad? b.

Si pudieras extraer el acido acético que contiene la

botella de vinagre, jcrees que este seria estructu-
ralmente igual al que contiene la botella de acido
acético puro obtenido en un laboratorio? Explica.

c. ;Crees que aplicaste el pensamiento critico para responder? ;Por qué?

La quimica organica en su esencia esta vinculada al ser humano desde los ori-
genes de la historia, aunque se tenfan muy pocos conocimientos teéricos sobre
ella. Las antiguas civilizaciones como los egipcios, los romanos y los fenicios,
usando técnicas rudimentarias, eran capaces de extraer sustancias organicas de
las plantas y los animales. Ellos realizaban procesos de fermentacién de frutas
para la fabricacion de vino. Ademas, eran capaces de producir jabén a partir de
grasa animal y obtenian colorantes, como el indigo, a partir de las plantas.

En 1675 el quimico francés Nicolas Lemery
acepté por primera vez la idea de que los
compuestos de origen natural se clasifica-
ban en tres tipos:

= Procedentes de las plantas.

= Procedentes de los animales.

= Procedentes de los minerales

€ Nicolas Lemery.

Con el desarrollo de las técnicas analiticas
de la época, se comprueba que una misma
sustancia podia ser obtenida tanto de plan-
tas como de animales y se llega a una nueva
clasificacion de los compuestos quimicos:
= Procedentes de plantas y animales.
(considerados organicos).
= No procedentes de plantas y animales.

Muchos quimicos de la época defendian la hipétesis de que los compuestos orga-
nicos solo podian ser obtenidos a partir de organismos vivos debido a que necesi-
taban una "fuerza vital" para producirlos. Esta teoria fue conocida como vitalismo.

En 1784, el quimico francés Antoine Lavoi-
sier estudid las reacciones de combustion
y comprob6 que algunas sustancias organi-
cas, al combustionar, producian CO, y H,0'y
otras que, ademas, producian nitrégeno. Esto

Unidad 2 - Quimica orgénica

lo llevé a deducir que los compuestos orga-
nicos estaban formados por la combinacidn
de carbono, oxigeno, hidrégeno y nitrégeno
fundamentalmente.

Antoine Lavoisier. =



Desarrollo

En 1828, Friedrich Wahler, sintetizé el cianato de amonio a partir del cianato de plomo I y una
disolucion de hidréxido de amonio.
PblOCN), + 2NH3 + H,0 — PbO + 2NH,* "OCN
Cianato de plomo II Cianato de amonio
Luego de obtenido el cianato de amonio, en un intento por purificar el compuesto,
Wohler lo calent y ocurrid algo inesperado: el cianato de amonio experimenté un

proceso quimico desconocido hasta el momento y se produjo urea.
(0]

NH,;* "OCN — HZNANHQ
€ Friedrich Waohler. Cianato de amonio Urea

Con la obtencién de urea a partir de compuestos inorganicos, se derriba la teorfa
vitalista, demostrando que era posible sintetizar compuestos organicos, sin nece-

sidad de una "fuerza vital". Asi, a partir de ese momento, muchos cientificos de la
época se enfrascaron en intentar sintetizar compuestos organicos. Nuturul¥
o “El conocimiento cientifico esta basa-

En 1845 Hermann Kolbhe, alumno de )K do en evidencias empiricas y esta suje-

Wahler, termind de echar por tierra HO " N\CHs to a permanente revision y a eventua-

el vitalismo cuando sintetizé el acido Acido acético o les mOd‘,ﬁCfC‘O”es de acuerdo a dichas
P . .. . evidencias”.

acético a partir de los elementos que acido etanoico

lo componen. Ala luz del contenido de estas paginas,

Hermann Kolbe. = comenten cdmo este principio del de-

sarrollo cientifico explica el surgimien-

. . . o 3 . L to de la Teoria de la estructura quimica

A la obtencion del acido acético le siguid la sintesis de un sinnimero de compues- y de lo que hoy sabemos respecto de la
tos organicos que se encuentran presentes en la vida cotidiana y otro nuevo reto quimica del carbono.

emergi6: dilucidar la estructura de estos nuevos compuestos organicos.

Asi fue como en 1858 dos cientificos, de manera inde-
pendiente, August Kekulé y Archibald Scott Couper, plan-
tearon la idea de que los elementos se unen entre si por
medio de enlaces quimicos y que pueden hacerlo de di-

ferentes formas. Méas adelante a este postulado se le
llamé Teoria de la estructura quimica, y fue un hito
en la historia de la quimica, ya que abrié el camino a
la comprension de la quimica en general y la quimica
organica en particular.

A Archibald Scott Couper. A August Kekulé.
AChVIde 1. En grupos, investiguen en internet sobre el vitalismo. Evalten la informacién y
expliquen si creen que existe algin tipo de vitalismo en nuestra vida cotidiana.
Objetivo Preparen una exposicién para presentarla frente al curso, en la que se respondan
Investigar sobre creencias modernas que se las siguientes preguntas:
vinculan a la teorfa del vitalismo. T~ s 5
Habilidades a. ;Qué es el vitalismo?
Procesar, analizar y evaluar evidencia. b. ;Qué ejemplos cotidianos de vitalismo se pueden destacar?
Actitud
Uso responsable y efectivo de las TICs. c. ;Qué habilidades de investigacion aplicaron y cual fue su utilidad?
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Distintas formas del carbono

Objetivo

Deducir que la naturaleza del enlace qui-
mico puede ser la base de las diferencias
entre algunas sustancias.

Habilidades
Deducir, desarrollar modelos y crear.

Actitudes
Esfuerzo, perseverancia y rigurosidad.

¢Qué conocimientos, habilidades
y actitudes previos me ayudaran
a realizar esta actividad?

Me preparo para aprender

1. Enlaimagen se muestra el diamante y el grafito.

Es conocido que tanto el diamante como el grafito estan formados exclusivamente
por atomos de carbono enlazados entre si.

a. ;Donde crees que radica la diferencia estructural entre el grafito y el carbono a

nivel atébmico?

b. Toma plasticina, forma 40 pequefas pelotitas y asume que cada una de ellas es un
atomo de carbono. Toma palos de fosforos e intenta unir veinte pelotitas entre si.
Realiza la misma operacién con las otras veinte pelotitas, tratando de encontrar
una forma diferente de unirlas con los palos de fosforo, sin que cada pelotita tenga
mas de cuatro fésforos. Luego dibdjalo en tu cuaderno.

c. Determina qué habilidad de las mencionadas a la izquierda le corresponde a cada
etapa de la actividad y explica cuél te exigié mayor esfuerzo.

La quimica organica es también conocida como la quimica
del carbono, pues los compuestos orgénicos estan formados
fundamentalmente por este &tomo. El 4&tomo de carbono tie-
ne la posibilidad de enlazarse no solo a otros elementos de
la tabla periddica, sino también a otros atomos de carbono,
siendo capaz de formar mas moléculas diferentes que ningtn
otro elemento.

El carbono se puede encontrar en la naturaleza formando
parte de algunas rocas, conchas marinas, etc., en forma de
carbonato de calcio y también lo podemos encontrar forman-
do parte del carbén mineral. El ciclo del carbono evidencia
la importancia de este elemento en la naturaleza y cémo
influye en la regulacién del clima de nuestro planeta.

Los seres vivos dependemos del carbono. Las plantas de-
penden del di6éxido de carbono para realizar la fotosintesis,
transformandolo en otros compuestos organicos de utilidad
como la glucosa. Los animales y el ser humano, a su vez,
dependemos del oxigeno que producen las plantas cuando
llevan a cabo la respiracién.

Unidad 2 - Quimica orgénica

Combustion

Respiracion

Fotosintesis

&

Energfa

Descomponedores

. Describeelciclodel :
. carbono, basandote [
. enlaimagen.

A\ Ciclo del carbono.



En la naturaleza podemos encontrar el carbono formando parte de otros com-
puestos organicos, pero también es posible encontrarlo como elemento quimico
en diferentes formas como el grafito y el diamante. El grafito y el diamante se
consideran formas alotrépicas del carbono, pues estan formados solamente por
atomos de carbono y se diferencian entre si en la forma en que estan enlazados
los atomos.

El grafito

Consiste en la forma alotrépica del carbono, donde cada &tomo se encuentra uni-
do covalentemente a otros tres, de manera que componen una red de anillos
hexagonales planos que forman [dminas paralelas entre si, unidas entre ellas por
fuerzas intermoleculares.

En dependencia de la forma en que se apilen las ldminas, podemos encontrar dos
tipos de grafito: el grafito hexagonal (més estable), donde el apilamiento ocurre
de la forma ABAB, y el grafito romboédrico (menos estable), donde el apilamiento
ocurre de la forma ABCABCA. Cada una de las capas que forma el grafito se conoce
como grafeno.

A
B

C
A

B
B

A
A

AN Grafito hexagonal y grafito romboédrico.

El diamante

El diamante es otra forma en la que el carbono puede encontrarse en la natura-
leza. El diamante se diferencia del grafito en que cada d&tomo de carbono esta
enlazado a otros cuatro 4tomos mas, formando una estructura tetraédrica. Esta
simple diferencia hace del diamante uno de los materiales mas duros que existen
en la naturaleza.

Los diamantes se forman en la corteza terrestre bajo condiciones de alta presion
y temperatura, y su gran rigidez hace que posea muy pocas impurezas. Si bien
es cierto que es posible preparar diamante en un laboratorio, consiguiendo las
condiciones de presion y temperatura adecuadas, con el diamante sintético, ge-
neralmente, no se logra el mismo grado de pureza que posee el natural.

Diamante. =

Muy interesante. ..

Desarrollo

En el afio 2010 se otorg6 el Premio
Nobel de Fisica a dos cientificos de
la Universidad de Manchester, An-
dre Geim y Konstantin Novoselov
«por sus novedosos experimentos con
el grafeno en dos dimensiones», una
lamina de carbono de un atomo de
espesor.

El grafeno es un material muy delga-
do y resistente que se comporta de
manera similar al cobre en cuanto a
conduccién de la corriente eléctri-
cay que como conductor de calor
supera a los materiales conocidos
hasta ahora. Es transparente y tan
denso que ni siquiera el helio, puede
atravesarlo.

Ambos cientificos han trascendido
en el campo de la Fisica no solo por
haber sido galardonados con este
prestigioso premio. Andre Geim, por-
que fue galardonado en el afio 2000
con el premio IgNobel (parodia del
Premio Nobel) por hacer levitar a
una rana en un campo magnético, lo
que lo convirti6 en el
primer cientifico en
recibir ambos pre-
mios. Y Konstantin
Novoselov, por ser
el Premio Nobel
mas joven desde el
ano 1973.

Fuente: Diario El pafs digital, 5 de
octubre de 2010. En: http://sociedad.el
pais.com/sociedad/2010/10/05/
actualidad/1286229601_850215.html
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El fullereno

Hasta finales del siglo XX se crefa que el grafito y el diamante eran las Gnicas
formas alotrépicas del carbono, pero en 1985 Harold Kroto, Robert Curl y Richard
Smalley descubrieron el fullereno de 60 atomos de carbono, investigacion que les
valig, en 1996, el Premio Nobel de Quimica.

El fullereno es la tercera forma mas estable en la que se presenta el carbono en
la naturaleza. Su composicion es similar a la del grafeno, pero al formar indis-
tintamente, en una lamina, pentagonos, hexadgonos y en algunas oportunidades
heptagonos, suele presentarse en forma de esfera o de elipsoide.

El fullereno més conocido es el fullereno formado por 60 d&tomos de carbono Cgg
y que forma 12 pentédgonos y 20 hexagonos, similar a un balén de fitbol.

-

A Fullereno.

A partir de su descubrimiento, a nivel de laboratorio, los fullereno han sido en-
contrados formando parte del holliny en julio del 2010 la NASA inform6 que los
astronomos que utilizan el telescopio espacial Spitzer habfan descubierto fulle-
renos en el espacio.

Al ser moléculas de tan reciente descubrimiento, los fullerenos como familia,
estan formando parte de importantes investigaciones y desde ya se les atribuye
numerosas propiedades, como, por ejemplo, la conductividad eléctrica y estén
resultando (Gtiles para aplicaciones médicas, en la ciencia de los materiales y en
la moderna nanotecnologia.

Actividad

(CONECTANDO CON. . .

La arquitectura

El nombre fullereno proviene del ambito
de la arquitectura, puesto que esta ins-
pirado en Richard Buckmisnter Fuller,
arquitecto mundialmente conocido por su
invento de las cpulas geodésicas (1948).
No obstante, estas clpulas ya existian; el
ingeniero Walter Bauersfeld fue el primero
en iniciar la construccién de una de ellas
para un planetario en el afio 1912.

En varios lugares de Chile podemos en-
contrar con bastante frecuencia este tipo
de obras, también conocidas como domos
geodésicos.

“Queremos utilizar los nanotubos en dos sentidos: uno para mejorar la ca-

Objetivo

Deducir que la naturaleza del enlace
quimico puede ser la base de las dife-
rencias entre algunas sustancias.

Habilidades
Investigar, deducir, desarrollar mode-

tubos de carbono y sus aplicaciones.
los y crear.

pacidad estructural del hormigén, y otro, para aprovechar sus propiedades
de conduccién de la electricidad”, explica Castro.
Fuente: http://www.biobiochile.cl/noticias/2015/07/28

1. Jantate con un compafero o compafiera e investiguen en Internet sobre los nano-

a. ;Qué son los nanotubos de carbono? jSon algo similar al grafito? ;Cuéles son sus seme-

Actitud
Uso responsable y efectivo de las
TICs.

janzas y diferencias? ;Es otra forma alotrépica del carbono? ;Qué aplicaciones tienen?
b. Basados en la bibliografia consultada, dibujen un nanotubo de carbono.

;Cuantas formas alotropicas tiene el carbono, ademas de las estudiadas en clases?

d. ;Qué dificultades tuviste en el proceso de basqueda de informacion?

Unidad 2 - Quimica orgénica



Desarrollo

Caracteristicas estructurales del dtomo
de carbono

Objetivo Me preparo para aprender

Reconocer la tetravalencia del carbono
asociado al nimero de enlaces y a la
distribucion electronica.

Habilidades

1. Enlafigura se representan las estructuras de cuatro compuestos organicos conoci-
dos y muy usados en la vida cotidiana. Jantense en equipos de 3 o 4 compafieros,
observen detenidamente las estructuras propuestas y respondan las preguntas.

Observar, analizar y concluir. 5 O/H
Actitudes 'T' | H\ /H
Curiosidad e interés por conocer y com- H—C—H H—C—C—H C=C H—C=C—H
prender los fenémenos del entorno. | [ 4 N
H H H H H
¢Qué conocimientos, habilidades .
y actitudes previos nos ayudaran Metano Etanol’ . EFeno Et1‘no
A LT o A G (gas del pantano)  (alcohol etilico) (etileno) (acetileno)

a. jQué atomos forman las moléculas representadas?

b. Escriban la configuracion electronica de cada uno de los dtomos que forman las
moléculas representadas. Pueden usar la tabla periddica de la pagina 226 si lo
consideran necesario.

c. Observen los enlaces en cada una de las moléculas, jqué tienen en comin los
atomos de carbono en las cuatro moléculas representadas?

d. Analicen detenidamente las distribuciones electronicas de cada uno de los &tomos
ECUERDA y encuentren la relacion que existe entre la distribucion electronica y el nimero de
En la representacién de la estructura enlace que experimenta cada atomo representado.

quimica de una molécula, las letras re-
presentan los atomos y las lineas, los
enlaces que mantienen unidos a los ato-
mos para que sea posible la formacién

de la molécula.
e. ;Qué utilidad tiene para el ser humano cada uno de los compuestos que se repre-

sentaron? Investiga y comparte con tus compafieros.

2. ;Qué operaciones tuvieron que llevar a cabo para analizar? A la luz de ellas, ;qué
significa analizar?

Ya vimos en las paginas anteriores que el atomo de carbono constituye la base
de la vida en la Tierra, encontrdndose presente en practicamente todo lo que nos
rodea y en todos los organismos vivos o que alguna vez estuvieron vivos. ;Qué
hace del carbono un atomo tan especial?
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Ubiquemos al carbono en la tabla periédica:

C—— Simbolo
6_

— Ndmero atémico

12,01 —+ Masa atémica
Carbono—— Nombre

El carbono es un elemento no metélico ubicado en el periodo 2 y el grupo 14 de
la tabla periddica. Su nimero atémico es 6 (Z = 6) y su configuracion electrdnica

en estado fundamental (estado de menor energia) responde a:

152 2s% 2p,* 2p,* 2p,0
(2+1+1=4)

Los electrones de valencia son los electro-
nes ubicados en el Gltimo nivel de energia
de un dtomo y son los encargados de for-
mar el enlace quimico.

Es decir, posee 4 electrones de valencia y se considera un atomo tetravalente.

Pero para que el atomo de carbono se pueda enlazar covalentemente a otros cua-
tro &tomos debera tener cuatro electrones de valencia desapareados (disponibles
para poder compartirlos), algo que no sucede en su estado fundamental. Por eso,
cuando el atomo de carbono se excita, uno de los electrones de 2s pasa al orbital
2p, vacio, quedando los cuatro electrones de valencia desapareados.

Distribucion electronica del carbono en estado excitado:
152 251 2p, ! 2p,! 2p,!
1 Orbital s 3 Orbitales p

Segln la teoria de los orhitales atomicos, los electrones de
un atomo no orbitan alrededor del ndcleo como se crefa an-
tiguamente, sino que se mueven en espacios definidos lla-
mados orbitales. Los orbitales delimitan el espacio donde es
mas probable encontrar al electron.

De la configuracion electrénica del atomo de carbono se de-
duce que los electrones de valencia se encuentran en un orbi-
tal sy tres orbitales p, ambos en el segundo nivel de energia.

Los orbitales tienen formas definidas, por ejemplo, el orbital
s es un orbital esférico, el orbital p simula una mancuerna
y el orbital d se parece a un trébol de 4 hojas, tal y como se
muestra en la imagen.

Unidad 2 - Quimica organica

$¥

c
~

A Forma de los orbitales atémicos s, py d.



Una vez comprendido esto, podemos modelar un enlace quimico, teniendo en
cuenta que este se produce por el traslape o solapamiento de los orbitales atémi-
cos en el cual se comparten los electrones de valencia de dos atomos, tal como se
muestra en la siguiente imagen:

Solapamiento o traslape
de 2 orbitales s

Solapamiento o traslape
de 1 orbital sy 1 orbital p

Solapamiento o traslape
de 2 orbitales p

Hibridacién sp2 del dtomo de carbono y el enlace o

Para comprender estas caracteristicas, lo ejemplificaremos con la molécula de
metano.

|

H—(li—
H

AN Metano.

Esta molécula esta formada por un atomo de carbono enlazado a cuatro atomos
de hidrégeno. Un dtomo de hidrégeno tiene un Gnico orbital s. Tedricamente, al
enlazarse cuatro atomos de hidrégeno a un &tomo de carbono se combinarian de
la siguiente forma:

Orbital sde H Orbital s de Orbitalsde H Orbitalsde H

El orbital sde C | Un orbital p de C Un orbital p de C Un orbital p de C
(electrén que viene
de su orbital s)

iSeran iguales los cuatro enlaces que forman la molécula de metano?
Aparentemente no deberfan ser iguales, pero la evidencia cientifica dice que la
molécula de metano esta formada por cuatro enlaces idénticos.

:Qué pasa entonces con el 4tomo de carbono que a pesar de no tener cuatro orbi-
tales idénticos si es capaz de formar cuatro enlaces idénticos?

Desarrollo

Natwrolezodolodenin

“Las explicaciones, las teorias y los
modelos cientificos son los que mejor
dan cuenta de los hechos conocidos
en sumomento”.

El modelo atémico que se encuentra
validado en la actualidad ha sido pro-
ducto de la evolucién del pensamiento
cientifico y la intervencién de grandes
hombres de ciencia. Entre 1803 y 1807,
John Dalton postulé que la materia esta-
ba formada por particulas muy pequefias
llamadas atomos y que estos eran indi-
visibles e indestructibles. A partir de él,
muchos cientificos de la época trataron
de imaginar el &tomo y crearon modelos
basados en la deduccién y la experimen-
tacion:

+ En 1897, Thomson imagind el atomo
como una especie de esfera positiva
en la que los electrones se encontraban
incrustados como los chips de chocola-
te en una galleta.

+ En 1911, Ernest Rutherford propuso
un nuevo modelo en el cual el &tomo
poseia un ndcleo que concentraba la
masa y tenia carga positiva (proton) y
en la regidn extranuclear estaban los
electrones con carga negativa como
una nube.

+ En 1913, Niels Bohr plan-
ted un nuevo modelo en

+ En 1924 Schrédinger postuld que los
electrones se reparten en orbitales que
no son mas que regiones en el espacio
donde hay mayor probabilidad de en-
contrar al electron.

;Por qué se han desarrollado tantos
modelos respecto del &tomo?, jcrees
que podrian surgir otros nuevos?, ;de
qué podria depender eso?

Quimica 20 medio

Orbitas

/

Ndcleo
el que los electrones
orbitan alrededor del
nicleo en érbitas cir-
culares definidas y con
la menor energia posible. Electrones
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Algunos atomos, entre ellos el carbono, tienen la facultad de combinar orbitales s
y p para generar orbitales hibridos.

En el caso de la molécula de metano, el carbono gener6 cuatro orbitales hibridos
producto de la combinacién de un orbital s y tres orbitales p, lo que produjo cuatro
orbitales hibridos del tipo sp3, todos de igual forma y tamafio.

Energéticamente, los orbitales hibridos se encuentran en un nivel de energia in-
termedio entre el orbital sy el p.

Orbitales atomicos

A ’T T

Orbitales hibridos

» CFIATEI]
RO ’

1s 1s

‘ hibridacion
_—

Energia

El &tomo de carbono que experimenta una hibridacion sp3 forma cuatro enlaces
simples como los que se muestran en la siguiente imagen.

T¢H o (1s-sp3)

o (1s - sp3)
o (1s-sp3)

4

sp3

Solapamiento de un
orbital hibrido con un
orhital s del hidrégeno.

My

AN Hibridacién del metano CHy.
Se forman cuatro orbitales hibridos sp3.

o (1s-sp3)

Estos enlaces se ubican espacialmente de manera que entre ellos exista la mayor
distancia, minimizando la repulsién. Esto trae como consecuencia que se formen
angulos de enlace de 109,5° y una geometria, alrededor del &tomo de carbono,
que simula un tetraedro, tal como se observa en la figura.

En las moléculas donde el carbono es sp3, el enlace se forma por un solapamiento
frontal de los orbitales de ambas moléculas, produciéndose un enlace denominado
enlace o (sigma), que es el méas fuerte entre los enlaces del tipo covalente.

Unidad 2 - Quimica orgénica

(CONECTANDO CON. . .

(CONECTANDO CON. . .

Las TICs

Ingresa el c6digo 18TQ2M128A en la pa-
gina web de tu texto. Alli encontraras un
video que muestra tridimensionalmente la
hibridacion sp3 del carbono y la formacién
del enlace o, (sigma).

Grandes ideas de la ciencia

|

“Todo el material del Universo

estd compuesto de particulas muy
pequefas”.

En 1919, en la Universidad de Manches-
ter, Ernest Rutherford logré dividir un
atomo de nitrégeno usando particulas
alfa. Este gran logro cambi6 la historia
de la ciencia. Independientemente de
que afios méas tarde se lograran desarro-
llar métodos més efectivos para realizar
la divisién de un atomo, Rutherfort se
considera el padre de la fisica nuclear.
Con sus experimentos abri6 las puertas
a una nueva ciencia para el desarrollo de
la energia nuclear, asi como la base de
la radioterapia, método muy utilizado y
efectivo para combatir el cancer.

e [nvestiga sobre la radioterapia, su re-
lacién con la teorfa atémica y su uso
en el campo de la salud. Presenta un
informe a tu profesor o profesora.

La biologia

El metano es un compuesto quimico que
en condiciones de presién y temperatura
normales se presenta en forma de gas. Es
conocido como el gas de los pantanos y es
un causante importante del calentamiento
global. Se puede encontrar formando la
mayor parte del gas natural y es producido
por microorganismos llamados archaea o
bacterias primitivas. Estos microorganis-
mos producen el metano debido a la degra-
dacion que realizan de la materia organica
de la que se alimentan y es posible encon-
trarlos incluso en el interior del intestino
de algunos seres vivos.



Hibridacién sp? del dtomo de carbono

y el enlace 7 (pi)

Pero, jpuede el atomo de carbono formar solo enlaces simples?

Para ejemplificar este otro tipo de hibridacion y enlace, uti- H H
lizaremos el etileno. Esta molécula es responsable de la ma- \C=C/
duracion de los frutos y tiene una estructura en la que los dos / N\
dtomos de carbono que la forman se encuentran unidos entre ~ H H
si por un enlace doble. A Eteno o etileno.

;Qué ocurre con los orbitales del carbono?

Orbitales atémicos Orbitales hibridos

1 ’ T T ‘ hibridacion ’ T T T ‘
2p 5p2 2p
25

1s 1s

Energia

El orbital s se combina entonces con dos orbitales p formando tres orbitales hibri-
dos del tipo sp2, como se muestra en la imagen de la derecha.

Estos tres orbitales del tipo sp2 se posicionan de modo que queden los mas ale-
jados posible entre ellos, forméandose asi un angulo de 120° y dando lugar a una
geometria trigonal plana (simulando un triangulo equilatero), tal como se muestra
en la segunda figura de la derecha.

Al formarse estos tres orbitales queda un orbital p puro (sin hibridar) que se po-
siciona en forma perpendicular.

Al acercarse otra molécula de carbono, uno de los orbitales sp2 se traslapa con
un orbital del mismo tipo del otro &omo de carbono formando un enlace oy
los orbitales p de ambos d&tomos quedan paralelos y lo suficientemente cercanos
entre si, de modo que los electrones de ambos orbitales disponen de un espacio
comin, formandose un enlace adicional diferente y conocido como enlace T (pi).

Por lo tanto, cuando esto ocurre, como en la molécula de etileno, los atomos de
carbono que la forman se enlazan a través de un enlace doble, uno de ellos del
tipo o y el otro del tipo 7.

H | | !
T¢ T o (sp2 - sp?) T T¢
o (1s - sp2) o (1s - sp?)
o (1s - sp?) T¢ o (1s - sp2?)
ty ty
H H
y y

AN Hibridacion y formacién de enlaces del eteno H,C = CH,.
Se forman tres orbitales hibridos sp? y queda sin hibridar un orbital p.

Desarrollo

Las TICs

Ingresa el codigo 18 TQ2M129A en la pa-
gina web de tu texto. Alli encontraréds un
video que ilustra la hibridacion sp? del
carbono y la formacién del enlace T (pi).
Observa el video solo hasta el minuto 5.

: Marcaenla \
. imagen el angulo
: deenlace.

AN Hibridacion sp2.
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Hibridacién sp del dtomo de carbono

Para ejemplificar este tercer tipo de hibridacién, utilizare- Las TICs

mos el etino, conocido como acetileno. El etino es gaseoso, H—C=C—H Ingresa el codigo 18TQ2M130A en la pa-
altamente inflamable y es capaz de producir una llama con _ _ gina web de tu texto. Alli encontraras un
una de las temperaturas mas altas, superior a los 3000 °C, A Etino o acetileno. video que ilustra la hibridacion sp del

por lo cual suele ser utilizado en los equipos de soldadura. carbono.
En la molécula de etino, los dos atomos de carbono que la forman, se encuentran
unidos entre si por un enlace triple.
iComo se hibrida el carbono para formar este tipo de enlace?
Orbitales atomicos Orbitales hibridos
t K EAERIERER
hibridacién
: s
B0 sp
2 25
1s 1s
El orbital s se combina entonces con un orhital p formando dos orbitales hibridos
del tipo sp, quedando entonces dos orbitales p sin hibridar, como se muestra en
la siguiente figura : JT— .
: Marcaenla 1
... imagen el angulo
\ ™ (p; - p) \ L . deenlace. |
/ ™ (py - py) /
o) 0 (sp-sp) o

A Hibridacion y formacion de enlaces del etino HC = CH.
Se forman dos orbitales hibridos sp y quedan sin hibridar dos orbitales p.

El &omo de carbono no es el Gnico

;Como se forma entonces un enlace triple entre dos atomos de carbono? 4tomo que experimenta hibridacion
Cada atomo de carbono aporta un orbital hibrido sp para formar por solapamiento de sus orbitales. Si la estructura del
frontal un enlace o y los dos orbitales p sin hibridar se posicionan perpendicular- acido acético es:

mente y quedan paralelos a los orbitales p sin hibridar del otro 4&tomo de carbono, O

formando dos enlaces . )k

. : : : . . HsC OH
De la misma forma que vimos anteriormente, los orbitales hibridos se posicionan

de manera que se mantengan lo mas alejados posibles entre ellos, haciendo que ¢Que hibridacién presentan cada
el 4tomo de carbono con hibridacién sp tenga una geometria lineal, es decir un “”%de lols atomos de g()jugino y el
éngulo de enlacede 180°. carbono a queestan uniaos?

130 Unidad 2 - Quimica orgénica



El atomo de carbono y sus propiedades
especiales

El atomo de carbono, como ya hemos visto anteriormente, puede formar millones
de compuestos diferentes debido a su tetravalencia, pero no es el atomo de car-
bono el Gnico que posee tetravalencia, jqué hace especial al atomo de carbono?

Analicemos la tabla peridédica y analicemos la distribucion electrénica de los pri-
mero tres elementos del grupo 14:

13 14 15
5 6 7

B H N
Boro Carbono | Nitrégeno | 0
10.80, 10.8312.00, 12.02|14.00, 14.0115.
13 14 15
Al | Si P
Aluminio |  Silicio Fasforo
26.98 [28.08,28.00) 30.97 |32/
H 32 3
Ga | Ge | As
Galio | Germanio | Arsénico | £
2)| 69.72 72.63 74.92 i

an ) ra

Grupo 14

Carbono  1s22s22p2

Silicio 152252 2p2 352 3p6 352 3p2

Germanio | 152252 2p2 352 3p6 352 3p6 3d10 452 4p2

Analicemos los niveles de energia en que se encuentran los electrones de valen-
cia de cada uno de estos atomos representados. En el caso del carbono, estos
se encuentran en el segundo nivel de energfa, en el silicio en el tercero y en el
germanio en el cuarto.

Esta observacién nos indica que a medida que avanzamos en un grupo de la tabla
periddica, los electrones de valencia se encuentran mas alejados del ndcleo y por
ende son atraidos con menos fuerza. Es por eso que los enlaces que pueden for-
mar con ellos mismos y con otros atomos seran enlaces mas débiles y, por tanto,
los compuestos formados seran reactivos, lo que se traduce en menor estabilidad
quimica.

Esto no significa que el resto de los elementos del grupo 14 no sean capaces
de enlazase, pues en la corteza terrestre existen redes cristalinas de silicio muy
similares a la estructura del diamante, pero no llegan a formar la diversidad de
compuestos que puede formar el carbono.

Modela, usando plasticina, los orbitales del atomo de silicio.

Aplicando los conocimientos que ya tienes, y apoyandote en la tabla periddica de
la pagina 226, compara la longitud de un enlace C—Cy un enlace C—Si.

Desarrollo

Muy interesante. ..

El primer circuito integrado —como
se le decia a los chips de computa-
dor— era relativamente simple. Fue
creado por un ingeniero llamado
Jack Kilby de Texas Instruments y
presentado el 12 de septiembre de
1958. Estaba hecho de germanio, un
elemento semiconductor.

En cuestion de meses, un equipo de
una compafiia rival, Fairchild Elec-
tronics, liderado por Robert Noyce,
cre6 un chip basado en silicio.

La industria entera de
la computacién mo-
derna puede trazar
su linaje hasta ese
chip, aunque los
modernos son mi-
llones de veces mas
complejos.

Fuente: Texto integro extraido de noticia
dae BBC mundo. http://www.bbc.com/
mundo/noticias/2014/08/140807_
elementos_quimicos_silicio_finde_dv

Coevaluacion

Juntense en parejas y revisen en conjunto
las actividades. Luego, comparen con otra
pareja e intenten llegar a las respuestas
correctas compartiendo conocimientos.
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Actividad

Objetivo
Aplicar la teoria de la hibridacion de los
orbitales del carbono.

Habilidades
Analizar, aplicar, desarrollar modelos y
crear.

Actitudes
Pensamiento critico.

¢Qué conocimientos, habilidades
y actitudes previos nos ayudaran
a realizar esta actividad?

. Analicen en parejas los enlaces quimicos que poseen las siguientes moléculas:

H  H
H H H H H 7
L / L " .

VAY;

HH H H H L—cC

H
0 (B
a. Clasifiquen cada atomo de carbono que compone cada una de las moléculas pre-
sentadas, segtn el tipo de hibridacion que experimenta.

b. Mencionen en cada caso su geometria.

c. Usando plasticina, modelen los enlaces de las moléculas vistas en el texto y las de
esta actividad teniendo en cuenta los orbitales hibridos. Muestren su modelo a sus
compaferos y companeras.

. Confeccionen en sus cuadernos una tabla similar a la que se muestra y resuman en

ella lo que saben sobre hibridacion del atomo de carbono.

2

3
4

. Ya estudiaron las formas alotropicas del carbono. Con lo que acaban de aprender,

determinen la hibridacion en el grafito y en el diamante y expliquen detalladamente.

. En el caso del grafito, jconsideran que las hibridaciones de los &tomos de carbono

tienen alguna relacion con que el grafito pueda ser usado para escribir? Investiguen
y expliquen detalladamente, creando un modelo que respalde su propuesta.

. ;Cudl de las actividades desarrolladas requirié la habilidad de aplicar? ;Cual es la

diferencia entre analizar y aplicar?

INDAGACION Cientifica Transversal

Revisen su planificacién de investigacion en la pagina 112 y luego, contesten:

1.

Analicen los contenidos tratados hasta el momento y evallen cuales de ellos
les podrén servir de apoyo para la investigacion a realizar. Por ejemplo:

¢ ;Es el azlicar comin un compuesto organico o inorganico?
« ;Por cuéles atomos esta formada el azlcar?
+ ;Qué tipo de hibridacion presentan los &tomos de carbono que la forman?

+ iSon el resto de los atomos que forman el azicar, capaces de formar orbi-
tales hibridos? ;Cual de ellos? ;Qué tipo de hibridaci6n?

Lean nuevamente las estrategias que se trazaron y analicen si alguna debera
ser modificada.

Unidad 2 - Quimica organica
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Propiedades de los compuestos orgdnicos

Objetivo Me preparo pdara oprender

Reconocer las diferencias entre las
propiedades de los compuestos organicos
e inorganicos a partir de conocimientos
previos no formales.

Habilidades
Analizar, comparar, deducir y concluir.

Actitudes
Curiosidad e interés por conocer y
comprender los fendmenos del entorno.

1. Analiza las siguientes situaciones:

& Plastico (material organico)

¢Qué conocimientos, habilidades Cobre (material inorganico)

y actitudes previos me ayudaran
a realizar esta actividad?

Vidrio (material inorganico)

Pelicula de cine (material organico)

a. ;Crees que en el cable eléctrico es posible invertir los materiales, es decir, que el
material orgénico se encuentre al centro y el inorganico por fuera? ;Por qué?

b. ;Por qué consideras que la cocina fue fabricada con vidrio (material inorgénico) y
no con el material organico con el cual se fabrica una pelicula de cine?

c. Plantea una hipotesis relacionada con las propiedades de los compuestos organicos
e inorganicos que se evidencia en las situaciones propuestas.

2. ;Por qué es importante la curiosidad en el desarrollo de la ciencia?
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Los compuestos organicos no solo se diferencian de los compuestos inorganicos
por poseer una estructura basada en el atomo de carbono, sino que poseen pro-
piedades fisicas diferentes, como consecuencia de su naturaleza quimica.

Veamos algunas diferencias entre los compuestos organicos e inorganicos:

Compuestos organicos

Caracteristica

Pueden extraerse de
fuentes naturales de
origen vegetal o animal
o sintetizarse en el
laboratorio.

Fuentes

Estan compuestos
principalmente por
carbono e hidrégeno,
aunque ademas pueden
poseer otros atomos
como oxigeno, nitrogeno
y halégenos.

Atomos que
los forman

Tipo de enlace Todos presentan enlace

covalente.
Temperaturas
de fusiény Bajas.
ebullicion
Conductividad SR
P pobres conductores de
eléctrica

la corriente eléctrica.

134 Unidad 2 - Quimica orgéanica

Ejemplos Caracteristica

Hidrocarburos, que son
compuestos organicos formados
solo por carbono e hidrogeno;
muchos de ellos se encuentran
formando parte del petréleo.

Se encuentran en

la naturaleza en

forma de sales y
6xidos.

La mayoria de
los compuestos
inorganicos no

H C. = (@) posee carbono y
~o” \(I:/ ~H en ningtin caso
H presentan enlaces
carbono-hidrégeno.
Paracetamol
H—O\C4O H
H l l H
\C/C\C/O\H/C\H
g /(l: 0 Presentan enlace
H™ \(I:/ “H iénico y covalente.
H

Acido acetil salicilico
(enlace covalente)

O
(I%
HO~ ~>CHj
Acido acético Muy altas.
Temperatura de fusion: 17 °C
Temperatura de ebullicién:
118°C
H Buenos
H—(ll—H conductores
| eléctricos cuando
H estan fundidos o
Metano en disolucion.

Ejemplos

Las rocas calizas estan

formadas mayoritariamente

por carbonato de calcio
(CaC03).

Acido sulfirico (H,S04,)
Acido clorhidrico (HCL)
Amoniaco (NH3)
Cloruro de sodio (NaCl)

NaCl (enlace i6nico)
NHs (enlace covalente)

KCl
Cloruro de potasio

Temperatura de fusién: 776 °C
Temperatura de ebullicién:

1497 °C

NaCl
Cloruro de sodio



Polaridad de los compuestos orgdnicos

Desarrollo

El comportamiento de los compuestos quimicos generalmente tiene su base en

el tipo de enlace que mantiene unidos a sus 4tomos.

Ya conoces que el enlace covalente se caracteriza porque los d&tomos comparten H
sus electrones; si lo viéramos usando la estructura de Lewis serfa como se mues- oo
tra a la derecha. I—l < R I—l
Pero, ;al compartir los electrones seran atraidos con igual fuerza por ambos ato- oo
mos? Cuando estudiaste las propiedades peridédicas conociste la electronegativi- H

dad, que es justamente la medida de la capacidad de los a&tomos de atraer a los
electrones compartidos en un enlace. De esta capacidad se deriva la polaridad del

enlace quimico y con ello la polaridad de la molécula.

( Enlace covalente polar W

( Enlace covalente apolar W

Uno de los 4tomos tiene mas electronegatividad que el otro;
los electrones compartidos estaran ligeramente desplazados
hacia el &tomo mas electronegativo.

Mientras mayor sea la diferencia de electronegatividad entre
los &tomos (momento dipolar) mayor seré la polaridad del
enlace y como consecuencia mayor sera la polaridad de la
molécula.

A Representacion del desplazamiento de la nube de electrones
en un enlace covalente polar.

Comparemos el tetracloruro de carbono y el cloroformo:

Si los atomos que forman el enlace covalente tienen electro-
negatividades similares, la nube electrénica no se desplaza
por ser atraida por fuerzas de magnitudes similares, y a esto
se le conoce como enlace covalente apolar.

Mientras menor sea la diferencia de electronegatividad entre
los &tomos (momento dipolar) menor sera la polaridad del
enlace y menos polar seré la molécula.

A Representacion de la nube de electrones en un enlace cova-
lente apolar.

g w
Cl —Cli— Cl Cl —(ll— Cl
Cl Cl

Tetracloruro de carbono Cloroformo

Momento dipolar

0 1,04

iComo se explica que ambas moléculas presenten enlaces entre el carbono y el
cloro (4tomos con diferentes electronegatividades) y que el momento dipolar

del tetracloruro de carbono sea tan inferior al del cloroformo?
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La polaridad de una molécula no solo esta condicionada por la diferencia de
electronegatividad que presentan los atomos enlazados (momento dipolar), sino
que también esta determinada por la forma en que los 4tomos se posicionan en
el espacio, es decir, por su geometria.

Elemento Electronegatividad Elemento Electronegatividad
C 2,5 F 4,0
H 2,2 Cl 3,2
0 3,4 Br 3,0
N 3,0 [ 2,7

A Electronegatividad de algunos atomos comunes en los compuestos organicos.

Sidos enlaces con igual momento dipolar se orientan en la misma posicién, pero
en sentido contrario, el momento dipolar se anula y la molécula sera apolar. Esto
es justamente lo que ocurre en la molécula de tetracloruro de carbono. Cada uno
de los enlaces C-Cl presenta un alto momento dipolar (alta diferencia entre las
electronegatividades), pero como cada uno de estos enlaces esta dirigido a los
vértices del tetraedro que semeja la molécula, los momentos dipolares de los en-
laces se anulan entre si, consiguiendo que el momento dipolar neto de la molécula
sea nuloy el tetracloruro de carbono sea una molécula apolar.

Todo lo contrario, ocurre con el cloroformo. Al presentar tres enlaces C-Cly un
enlace C-H, el momento dipolar no se anula, permitiendo que el cloroformo sea
una molécula polar.

Propiedades de los compuestos orgdnicos que
dependen de la naturaleza del enlace quimico

Solubilidad

La solubilidad es la medida de la capacidad que tiene una sustancia de disol-
verse en otra y esta capacidad de las moléculas también esta relacionada con
el enlace quimico y con las fuerzas que se generan entre las moléculas (fuerzas
intermoleculares).

La polaridad de una molécula es un factor importante en la solubilidad, pues por
regla general lo semejante disuelve lo semejante, es decir, un compuesto polar
sera soluble en un compuesto polar y uno apolar en un compuesto apolar.

Momento dipolar Solubilidad en agua

Colijpuesite (D) (compuesto polar)
Tetracloruro de carbono (apolar) 0 0,08 gen 0,1 L de agua
Hexano (apolar) 0 0,0061 gen 1L de agua
Acido acético (polar) 1,74 Completamente soluble
Acetona (polar) 2,91 Completamente soluble

A Solubilidad en agua de compuestos organicos.

Unidad 2 - Quimica organica

ﬂ

/ / lQo

cl c
A Tetracloruro de carbono. TCI
C
/ / lsH
Cl cl

A Cloroformo.

Ciencia, tecnologia y sociedad

La solubilidad de los compuestos orga-
nicos en agua esta condicionada por la
presencia de grupos polares que sean ca-
paces de generar puentes de hidrégeno
con el agua.

Los detergentes son moléculas que tie-
nen una parte polar y una parte apolar.
La parte polar forma puentes de hidrége-
no con el agua y la parte apolar interac-
tda con las grasas (moléculas apolares),
sirviendo como una especie de lazo que
permite eliminar las grasas a pesar de
que no sean solubles en agua.




Temperaturas de fusién y ebullicién

Las temperaturas de fusion y ebullicién de un compuesto quimico también estén
determinadas por el tipo de enlace quimico que presenta la molécula.

Los compuestos inorgénicos en su mayoria exhiben enlace i6nico y analizando
los compuestos i6nicos, se puede comprobar que sus temperaturas de fusion y
ebullicién son extremadamente altas; esto se debe a que los compuestos i6nicos
estan unidos por fuerzas electrostaticas muy fuertes que propician la formacién
de redes cristalinas tan compactas que para romperlas es necesario administrar
una gran cantidad de energfa.

En el caso de los compuestos organicos, que en su mayoria presentan enlace
covalente, estas fuerzas son mucho méas débiles, por ende se pueden romper ad-
ministrando mucha menos energia, lo que conlleva a temperaturas de fusiony
ebullicién mucho mas bajas.

Compuesto Trs (°C)  Tep (°C)  Compuesto  Trs (°C)  Top (°C)
Cloruro de calcio 772 1935 Metano -98 65
Fluoruro de potasio 858 1505 Etanol -114 78
Bromuro de litio 552 1265 Eter etilico -116,3 34,6

AN Temperaturas de fusién y ebullicién de compuestos inorgénicos y organicos.

Conductividad eléctrica

Los compuestos inorganicos en su mayoria, por poseer enlace idnico, son buenos
conductores de la corriente eléctrica cuando se encuentran en disolucién o en
estado fundido. Esto se debe a que, al estar formados por iones, poseen carga.

En el caso de los compuestos organicos, debido a la naturaleza del enlace covalente,
no se ionizan en disolucién, por ende, no conducen la corriente eléctrica. No obstan-
te, en las Gltimas décadas, grupos de cientificos han logrado preparar compuestos
organicos, especificamente polimeros (moléculas de gran tamafio con una estructu-
ra basada en la repeticion de una unidad monomérica), que son capaces de conducir
la corriente eléctrica, independientemente del caracter covalente de sus enlaces.

Desarrollo

Cientificas del siglo XXI

Los estudios para aprovechar de
manera eficiente la energia solar,
se contintan realizando en todo el
mundo, a pesar de que a menudo en-
contremos paneles solares en nues-
tro entorno.

Las cientificas Barbara Loeb y Marfa
Angélica del Valle son dos profeso-
ras de la Pontificia Universidad Ca-
télica de Chile que no regatean en
esfuerzos para intentar mejorar la
rentabilidad de las celdas solares.
Barbara Loeb lo intenta a partir de
la utilizacién de materiales inorgéani-
cos mientras que Marfa Angélica del
Valle lo hace a través de materiales
poliméricos de naturaleza organica
y que tienen la capacidad de ser
conductores.

Fuente: http://investigacion.uc.cl/

Investigacion-en-la-UC/la-fuerza-del-sol-
concentrada-en-celdas.html

Actividad

1. Las vitaminas son compuestos organicos imprescindibles para la vida. La Vitamina

B6 forma parte del conocido complejo By es soluble en agua, mientras que la vita-
Objetivo mina E no lo es. Identifica a qué vitamina corresponde cada una de las estructuras
Identificar en la estructura de una molécula y explica por qué.
las caracteristicas especificas que justifi-

i CH
dades. OH 3
quen sus propiedades OH .
Habl_hdades _ _ OH CH,
Analizar, aplicar y concluir. | HAC . CHs
3
NS
Actitudes N CHs CHj CHj CHs

Curiosidad e interés por conocer y

comprender fenémenos del entorno. 2. Explica como aplicaste las habilidades de analizar, aplicar y concluir.

3. ;Qué conocimientos, habilidades y actitudes previos te ayudaron a desarrollar esta
actividad?
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Conocimientos: Habilidades:
- Conocer y modelar las caracteristicas estruc- Reconocer, analizar, interpretar, aplicar, expli-
turales del carbono. car, desarrollar modelos y crear.

- Reconocer las propiedades de los compuestos

0rganicos.

El petr6leo no es una sustancia quimica pura, es una mezcla de hidrocarburos
en diferentes proporciones. El ciclohexano y el tolueno son dos hidrocarburos
derivados del petréleo. Acerca de ellos responde:

Interpreta y aplica
a) jCrees que podrian clasificarse como alétropos de carbono? ;Por qué?

Reconoce, desarrolla modelos y crea
b) En las dos moléculas anteriores sefiala los enlaces sigma en color azul y los
enlaces pi en rojo. Modela ambos tipos de enlaces.

Desarrolla modelos y crea

c) Dibuja la formacion de un enlace simple y uno doble a través de la teoria de
la hibridacion del &tomo de carbono.

Enlace simple

Analiza y aplica

Normalmente en las cocinas domésticas la sal y el azlcar se encuentran en
recipientes rotulados que indican el contenido. Si llegaras a tu casa y encon-
traras que los recipientes de sal y de azdcar no indican el contenido, jcomo
podrias demostrar cuél es uno y cual es otro sin necesidad de probarlos?

Unidad 2 - Quimica orgénica

Actitudes:
- Esfuerzo, perseverancia y rigurosidad.

- Reconocimiento de la importancia del entor-

no natural Y SUS recursos.

I|-| H

|

cC—~C
H /] "\ H
é/H H\é
LN

¢

|
H H

Ciclohexano

Enlace doble

Tolueno



Desarrollo

3. Elretinol (vitamina A) y el 4cido félico (vitamina B9) son dos compuestos
organicos necesarios para el buen funcionamiento del organismo humano.
La vitamina A es necesaria para la produccion de anticuerpos, el crecimiento

6seo y la fertilidad, mientras que la vitamina B9 es importante en la produc- O COOH
cién y mantenimiento de las células nuevas. =
N

HiC CHs o CHs o CHs | | H
. \/ | | | | % H COOH
H>(|:/C\ﬁ/ %?/C%(l:/C%ﬂ:/C%(lz/C\o/ HN OH

N

E;c\ Ceny H H H H = ‘ XN

/

N P
H M N N7 SNH,

Retinol Acido félico

Analiza y aplica
a) Analiza la estructura de ambas vitaminas. jcrees que son solubles
en agua?’, ;por qué?

Explica
b) ;Crees que alguna de ellas pueda ser buena conductora de la corrien-
te eléctrica? jPor qué?

m Autoevaluacion

Revisa tus respuestas y, segln los resultados que hayas obtenido, marca con v/ e De los conocimientos explicitados al
el nivel de desempefio correspondiente. Pidele ayuda a tu profesor o profesora. inicio de la evaluacién, jcual te pa-
reci6 mas dificil? ;Se te ocurre algin
Indicador Items | Habilidades Nivel de desempefio recurso que puedas utilizar para com-
i ?
Reconocf las caracte- | 1a), b) | Interpre- O L: 3 ftems correctos. prender mejor es.te t.ema. _

risticas estructurales |y c) tar, aplicar, D ML 102 it . e ;Cudles de las siguientes actitudes
de las moléculas reconocer, 4 0 c1tems correctos. debes mejorar: esfuerzo, rigurosidad,
organicas. modelary O PL: ningln item correcto. perseverancia, respeto en el trabajo
crear colaborativo, curiosidad e interés por
. . . conocer y comprender fendmenos del

Apliqué lo que apren- | 2 Analizar, apli- D L: 3 items correctos. SR g creaFt)ividad? T

di sobre las propieda- | 3 a)y cary explicar . ) ¢ ;
des de los compues- | p) O ML: 1 0 2 items correctos. e Da un ejemplo de la siguiente secuen-
tos organicos. O PL: ningdin ftem correcto. cia de habilidades: observar - analizar

- deducir - explicar - concluir.

L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr

e De 1la7, evalla tu progreso respecto
de la meta que te propusiste al inicio
de la unidad.
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Clasificacién de los compuestos organicos

Objetivo Me preparo para oprender

Deducir los diferentes aspectos a tener

o 1. Los aminodacidos son compuestos organicos imprescindibles para la vida. Algunos
en cuenta para clasificar compuestos

de ellos son sintetizados por el organismo (conocidos como no esenciales) como la

organicos.

e » tirosina y otros no, por ende, hay que tomarlos de otras fuentes naturales a través
Habilidades A ‘ de la alimentaci6n (conocidos como esenciales) como la fenilalanina.
Analizar, comparar, deducir y concluir. o o
Actitud Ho H H | H H H [
Pensamiento critico | N/ H | N/ H

' H C | C_1_C
¢Qué conocimientos, habilidades I | | I | |C
y actitudes previos me ayudaran
a realizar esta actividad? H O/C\C%C\H NH; H /C\C4C\H NH,
| |
H H
Tirosina Fenilalanina

a. Analiza detalladamente las estructuras de ambos aminodacidos y sefiala sus seme-
janzas y diferencias completando la siguiente tabla:

Tirosina

Fenilalanina

b. ;Cuél crees que es la razon por la que estas dos moléculas pertenecen a la misma
familia de compuestos?

c. Sisupieras que la alanina, la glicina y la cisteina también son aminoacidos, es decir,
que pertenecen a la misma familia de la tirosina y la fenilalanina, ;mantendrias tu
respuesta b)? En caso de cambiarla, redacta una nueva.

0 (@)
HH\C T lcl; T|) g /H
= o
H/ \(lz/ NOH HO/C\C/NHZ HO c—NH»
7\
NH, H "H sy
Alanina Glicina Cisteina

2. iEn qué momento de la actividad aplicaste cada una de las habilidades: analizar,
comparar, deducir y concluir?
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Para poder clasificar los compuestos organicos, debemos conocer primero las
diferentes formas en que es posible representarlos.

Tipo de férmula

Formula molecular

Férmula estructural
condensada

Férmula estructural
expandida o desarrollada

Férmula estructural
semidesarrollada

Formula de lineas y
angulos o de esqueleto

Representacion en
esferas y varillas

En qué consiste

Expresa el nimero real de atomos presentes en
la molécula.

Se escriben todos los atomos que forman

la molécula, pero no se muestran todos los

enlaces, solo, eventualmente, los enlaces
maltiples.

Se colocan todos los atomos y enlaces que
forman la molécula.

Esta formula es una optimizacién de la desa-
rrollada donde no se representan los enlaces
entre el hidrégeno y otros atomos.

Cada linea representa un enlace y los atomos
de carbono estan en los puntos donde dos
lineas se encuentran o donde comienza o

termina una linea. Los atomos de hidrégeno

(cuando estan unidos al carbono) no aparecen,
pero el resto de los &tomos si.

Este es un modelo molecular que se utiliza
para representar moléculas en las que se
puede apreciar la posicién tridimensional
de los atomos y los enlaces. Los atomos
son tipicamente representados por esferas,
conectadas por las barras que representan los
enlaces. En esta representacion se sigue la
escala de colores CPK, donde cada atomo tiene
asignado un color, por ejemplo, H es blanco, O
es rojo, carbono es negro y N es azul.

Desarrollo

Ejemplo

C6H14O

2-hexanol

CH3CH4(OH)CH,CH,CH,CH;
0 CH3CH20H(CH2)3CH3

2-hexanol

2-hexanol

(l)H
H3C_CH_CH2_CH2_CH2_CH3

2-hexanol

OH

/\N

2-hexanol

2-hexanol

Quimica 20 medio 141



142

[13€C[O]NRM Bases de la quimica orgénica

Los compuestos organicos se pueden clasificar atendiendo a dos criterios
fundamentales:

= Estructura
= Grupos funcionales

Clasificacién de los compuestos orgdnicos
segun su estructura

Los compuestos basados en el &tomo de carbono suman mas de 5 millones. Este
nimero que, ademas, crece de manera vertiginosa, se debe a la versatilidad del
atomo de carbono que le permite combinarse consigo mismo y con otros atomos.
Estas estructuras pueden ser tan disimiles que ha dado lugar a que los compues-
tos organicos se clasifiquen atendiendo al tipo de estructuras que puede formar.

Compuesto

organicos

Saturados
(solo tienen
enlaces simples)

Aciclicos
(no forman ciclos)

Insaturados
(tienen enlaces
dobles o triples)

Unidad 2 - Quimica organica

Lineales

H3C—CH, —CHs

Ramificados
o
HyC—CH —CHj

Lineales
HC=C—CHj3
HoC = CH—CHj

Ramificados
g
HQC:C _CH3

HC=C—CH—CHg
CHs




Inicio Desarrollo Cierre
Aliciclicos
(no hay enlaces miltiples conjugados)
/NH\
H,C~ CH,
\ /
H,C—CH,
/NH\
g
Heterociclicos HC=CH
(estan formados por
otros atomos ademas
de carbono
e hidrégeno)
Aromaticos
' (presencia de enlaces maltiples
conjugados o alternados)
c
H%/ *gH
Ciclicos
(forman ciclos)
Aliciclicos
(no hay enlaces miltiples conjugados)
/N
H,C CH,
H
A
. H,C \\‘CH
Homociclicos
(estan formados

solo por carbono e
hidrégeno)

' Aromaticos
(tienen dobles enlaces conjugados
o alternados)
H

AC

H% \gH

C___CH

H
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°Le ¢ L o M . . ’ .
Clasificacién segun su grupo funcional Ciendio, tecnalogo y sociedad
NomenCIOtura El petréleo, debido a que es una mezcla

de compuestos quimicos de diferente
Un grupo funcional es un d&tomo o conjunto de 4tomos que caracteriza a una naturaleza, es posible clasificarlo aten-

diendo a diversos aspectos, uno de ellos

determinada familia de compuestos y determina sus propiedades quimicas. Los es la cantidad de azufre que presenta.

grupos funcionales son los que rigen la nomenclatura quimica o la forma en que Cuando el petrleo contiene menos de

se nombran los compuestos orgénicos. un 0,5 % de azufre se conoce como pe-
tréleo dulce y cuando contiene al menos
. un 1% se considera petréleo agrio.
Los hidrocarburos i P 8

Fuente: http://www.biodisol.com

Los hidrocarburos son compuestos organicos que en su composicién quimica solo
poseen atomos de carbono e hidrégeno y se encuentran en la naturaleza formando
parte del petréleo y el gas natural.

La palabra petréleo proviene del latin petroleum, que significa aceite de piedra.
El petréleo, fisicamente, es un liquido viscoso, de color oscuro y olor penetrante
que ademas de los hidrocarburos, también esta formado por sustancias quimicas
que contienen oxigeno, nitrégeno y azufre.

El petréleo no es un compuesto organico puro, sino que es una mezcla de muchos
compuestos diferentes, en su gran mayoria, formados por carbono e hidrégeno, es
decir, hidrocarburos, pero es importante reconocer que no contiene un solo tipo de
hidrocarburos, sino hidrocarburos diferentes con estructuras y cantidad de dtomos
de carbono diferentes. En la siguiente tabla se muestran algunos derivados del
petréleo relacionados con la cantidad de atomos de carbono que contienen las
sustancias que lo forman.

Hidrocarburos presentes en el petréleo

Fraccion Punto de ebullicion (oC) NiGmero de carbonos
Gas <20 1-4
Gasolina 75-200 5-12
Keroseno 200-300 12-15
Diésel 300-400 15-18 Torre de
extraccion
Lubricantes >400 16-24
Asfalto Residuos no volatiles >26
A Punto de ebullicién y nimero de atomos de hidrocarburos presentes en el petréleo.
Durante el proceso de extraccion del pe-
tréleo también se obtiene gas na-
tural que es una mezcla (diso-
lucién gaseosa) formada por =TT
diferentes gases, en su mayo- elane
P S M Etano
ria metano, aunque también
contiene otros compuestos M Propano
Nitrégeno
gaseosos, cuya estructura se
basa en el atomo de carbono W C0o,
como el etano, el propano y el
di6éxido de carbono. Petrdleo Gas
A Composicion tipica del Gas Natural de Camisea. Natural
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Clasificacién de los hidrocarburos

Si combinamos la clasificacién de grupos funcionales con la estructural, podemos
distinguir hidrocarburos alifaticos y aromaticos o bencénicos.

Los alifaticos, ya sea saturados o insaturados, pueden poseer una estructura de
cadena abierta (aciclica) o cerrada (ciclica). Los hidrocarburos aroméaticos o ben-
cénicos siempre poseen una estructura de cadena cerrada (ciclica), formada por
anillos que contienen dobles enlaces alternados.

Para tratar la nomenclatura, avanzaremos desde lo mas simple a lo mas complejo,
por lo tanto, primero trataremos los alifaticos lineales y ciclicos-aliciclicos (tanto
alcanos, alquenos como alquinos), luego veremos la nomenclatura de los alifaticos
ramificados (alcanos, alquenos y alquinos), y, finalmente, trataremos la nomen-
clatura de los aromaticos o bencénicos.

Hidrocarburos
Aromaticos Alifaticos
(bencénicos)
Saturados Insaturados
T T
Alcanos Alquenos Alquinos
Aciclicos (?1C’ll(‘:OS Aciclicos C.l(Z’l]C'OS Aciclicos
(aliciclicos) (aliciclicos)
Lineales Ramificados Lineales Ramificados Lineales Ramificados
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Hidrocarburos aliféticos lineales y ciclicos-aliciclicos

Alcanos lineales y ciclicos (aliciclicos)

Los alcanos también son conocidos como parafinas y muchos de ellos se encuen-
tran formando parte del petréleo y sus derivados. Los alcanos se caracterizan
por ser saturados (todos los carbonos estan unidos mediante enlaces simples, es

decir, presentan hibridacién sp3).

Para nombrar a los alcanos es necesario tener en cuenta dos aspectos importan-
tes: en primer lugar, el nimero de dtomos de carbono que lo componen y si su
cadena es lineal, ramificada o ciclica.

También, para nombrar estos compuestos y en general todos los compuestos or-

ganicos, es imprescindible conocer que existen prefijos condicionados por el ni-
mero de &tomos de carbono y un sufijo que determina el grupo funcional o alguna

caracteristica general de la familia.

Alcanos lineales

Muy interesante. ..

La Unién Internacional de Quimi-
ca Pura y Aplicada (IUPAC, por sus
siglas en inglés), es la autoridad
mundial en nomenclatura quimica,
terminologfa (incluyendo el nombra-
miento de nuevos elementos en la
tabla periddica), métodos estandari-
zados de medicién, masas atdmicas
y muchos otros datos criticamente
evaluados.

Atomos de Prefijo Wermlsre el Formula estructural semidesarrollada Formula de esqueleto
carbono alcano
1 met- metano CHg
2 et- etano H3C—CH3 -
3 prop- propano H;C—CH,—CH; PN
4 but- butano | H3C—CH,—CH,—CHjs e vd
5 pent- | pentano | HyC—CHy—CHy—CHo—CHs P N
6 hex- hexano H3;C—-CH;—CH;—CH,—CHy—CH3 SN
7 hept- | heptano | HyC—CHy—CHy—CHo—CHp—CHy—CHy VN
8 oct- octano | HyC—CHy—CHy—CHo—CHy—CHy—CH,—CHj SN
9 non- nonano | HyC—CHy—CHy—CHp—CHy—CHy—CHy—CHy—CHj VNN
10 dec- decano | HzC—CHy—CHp—CHy—CHy—CHy—CHy—CHy—CHy—CH3 | N\ NN N7

A Nomenclatura y ejemplos de alcanos lineales.

Si contamos los atomos de carbono e hidrégeno de cada uno de los alcanos re-
presentados, podriamos concluir que la férmula general de la familia es C,Hyp42

(chSmo nombrar los alcanos lineales? w

Primero Setienen que numerar los atomos de carbono en la férmula estructural

escogida:
2 4
H3C—CHy— CHy— CHy— CHj
2o 3 4 5 1/\3/\5

Segundo Se nombra el compuesto:

Como tiene cinco carbonos, el nombre serd pentano.
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Los alcanos ciclicos (aliciclicos) se nombran anteponiendo la palabra ciclo al nom-
bre del alcano lineal con el mismo nimero de atomos de carbono.

Atomos de . Nombre del Formula estructural Formula de
Prefijo .
carbono alcano semidesarrollada esqueleto
CH,
3 prop- ciclopropano / \ A
H,C CH,
H,C CH,
4 but- ciclobutano
H,C CH,
'éz
5 pent- ciclopentano HZC/ \C|—|2 Q
\ /
H,C—CH,
H
L
6 hex- ciclohexano | |
HQC\ /CHZ
C
Ho
22
H,C™  >CHa
7 hept- cicloheptano /
H,C CH,
N\ /
HQC_CHQ

A Nomenclatura y ejemplos de los alcanos ciclicos-aliciclicos.

ﬂ(‘.émo nombrar los alcanos cfclicos-aliciclicos?w

Primero Setienen que numerar los atomos de carbono en la formula estructural
del alcano escogido:

Ho
1IN
H,C5  2CH,
H,c_3ch,

Segundo Se determina si la estructura de esqueleto forma un ciclo:

Q En este caso es un ciclo.

Tercero Se nombra el compuesto:

Como tiene cinco carbonos y la estructura forma un ciclo, el nombre
serd ciclopentano.

Inicio

Desarrollo Cierre
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Alquenos lineales y ciclicos (aliciclicos), y alquinos lineales

Los alquenos y los alquinos se caracterizan por poseer doble y triple enlace carbo-
no-carbono, respectivamente. Para nombrar a estas dos familias de compuestos
hay que tener en cuenta la posicién del enlace miltiple.

ﬁCémo nombrar los alquenos y alquinos lineales?w

Primero Se numeran los atomos de carbono en la formula estructural del com-
puesto escogido. Se debe comenzar por el extremo donde el doble en-
lace quede con la menor numeracion.

CH3 — CH=CH— CHy— CHy— CHy— CHj
1 2 3 4 5 6 7 Y Y
Segundo Se ubica en qué carbono esta el doble o triple enlace.
En este caso el doble enlace esté en el carbono 2.
Tercero Se nombra el compuesto:

Como tiene siete carbonos y el doble enlace esta en el carbono 2, el
nombre serd 2-hepteno.

Para los alquinos se sigue el mismo procedimiento que para los alquenos, cam-
biando solo la terminacion (-eno para los alquenos e —ino para alquinos).

Nombre del alqueno Estructura de Nombre del alquino Estructura de
esqueleto del esqueleto del
CoH2n alqueno CoHan-2 alquino
2 et- eteno — etino —
3 prop- propeno AR propino _—
4 but- 1-buteno VN 1-butino %
5 pent- 1-penteno W 1-pentino //\/

A Nomenclatura y ejemplos de alquenos y alquinos (hidrocarburos insaturados) que tienen el
doble enlace en C1.

Los alquenos también pueden ser ciclicos; para nombrarlos se antepone la palabra
ciclo al nombre del alqueno correspondiente.

Actividad

1. Nombra los siguientes hidrocarburos:

Objetivo \\/\ NN

Nombrar hidrocarburos alifaticos ciclicos

y lineales. m B

NN
0

Habilidades

Nombrar, aplicar y explicar. a. ;Crees que el compuesto A pueda formar un ciclo? Justifica tu respuesta apoyando-
te en lo que sabes de hibridacion del atomo de carbono.

Actitud

Rigurosidad.
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Hidrocarburos ramificados

En las estaciones de servicio de gasolina podemos encontrar bencina de 93,95y
97. Este nimero significa el octanaje de la gasolina.

El nimero de octano expresa el valor antidetonante de la gasolina en una escala
de 0 a 100, teniendo el n-heptano el valor de O y el iso-octano (2,2,4 trimetilpen-
tano) el valor 100.

En la leccion anterior estudiamos los alcanos y conocimos la estructura del hep-
tano, consistente en una cadena lineal, saturada, con 7 &tomos de carbono. Pero
no todos los alcanos poseen una estructura lineal como la del heptano; existen
muchos compuestos de esta familia que presentan cadenas laterales (o sustitu-
yentes) como el 2,2,4 trimetilpentano cuya estructura es:

CHs CHj
CHa—C——CH—CH,—CHy
CH,
Para nombrar a los hidrocarburos ramificados (alcanos, alquenos y alquinos) es
necesario tener en cuenta dos aspectos importantes: en primer lugar, el nimero
de dtomos de carbono que componen la cadena principal, la cantidad de ramifi-

caciones que tiene y la forma en que se nombran las ramificaciones, es decir, los
radicales o sustituyentes, de acuerdo a su cantidad de carbonos:

Metil Etil Propil Butil
CH3— CH3—CH,— CH3—CHy—CHo— | CH3—CHy—CHo—CHo—
Isopropil [sobutil Sechutil Terbutil
CHS?CH— CHS\CH—CHZ— CH3—CH2—CIH— |CH3
CHs3 CH3” CH, CH3—(IZ—
CHs3

AN Las ramificaciones de una cadena lineal se denominan radicales o sustituyentes (R-). Para un
sustituyente se utiliza la misma nomenclatura del hidrocarburo, solo se cambia el sufijo "ano"
por "il" 0 "ilo".

Alcanos, alquenos y alquinos ramificados

Mostraremos dos ejemplos, uno con férmula estructural semidesarrollada y otro
con férmula de esqueleto:

(E]'emplo 1: Férmula estructural semidesarrolladaw

Primero Se elige la cadena principal, es decir, la que posee mayor cantidad de

carbonos.
Correcto Incorrecto
C|:H2_CH3 Cl:HQ_CHg
CH3 CH_CHZ_CHQ_CH:;‘ ‘CHg_CH_CHQ_CHQ_CH:g‘
Cadena principal: 6 carbonos Cadena principal: 5 carbonos

Si hay varias cadenas con igual longitud, se elige la que tenga mayor cantidad de
sustituyentes.

Desarrollo
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Segundo Se marcan los radicales o sustituyentes

Correcto Incorrecto
(|:H2_CH3 CHQ_CHg
(CH3—CH—CHy—CH,—CHs CH3—CH—CH,—CH,—CHs

Tercero Se numera la cadena principal. Los sustituyentes deben presentar el

menor valor.
Correcto Incorrecto
2 1 5 6
?HZ_CH:; C|:H2_CH3
|CH3—CH —CH,—CH,—CHs |CH3—CH—CH,—CH,—CHs
3 4 5 6 4 3 2 1
Metil en carbono 3. Metil en carbono 4

Cuarto  Seidentifica en qué carbono se encuentra el sustituyente.
En este caso se encuentra en el carbono 3.

Quinto  Se escribe el nombre del compuesto. Primero se nombran los sustitu-
yentes por orden alfabético, indicando en qué carbono se encuentran;
si hay varios iguales, se agrupan con los prefijos di, tri, tetra. Luego se
nombra la cadena principal.

2 1

CH,—CHs
CHa—CH—CH,—CH,—CH
3 4 z 5 z 6 3

3-metilhexano

(E]'emplo 2: Formula estructural de esqueleto w

Primero Se identifica la cadena principal (la cadena mas larga) y se numeran
los atomos de carbono partiendo por el extremo mas cercano a una
ramificacién. En caso que existan dos cadenas de igual tamafio, la ca-
dena principal seré la que presente mayor nimero de ramificaciones.
Para numerar los &tomos de carbono de la cadena principal de un hidro-
carburo ramificado, es importante tener en cuenta que, como se mues-
tra a continuacion, esta no siempre se representa horizontalmente, asi
como las ramificaciones no siempre se representan verticalmente.

Correcto Incorrecto
3
7
6
5
™31
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Segundo Se marcan los radicales o sustituyentes. Para destacar, en el ejemplo
se ha hecho con colores diferentes

Correcto Incorrecto

8\7

g

Tercero Se identifica en qué carbono se encuentra cada sustituyente.
En este caso se encuentran en los carbonos 2, 3y 4.

Cuarto  Seidentifica el nombre de cada sustituyente segln la cantidad de car-
bonos que posee.

En este caso, el que estd en el carbono 2 de la cadena principal es
metil, porque tiene 1 carbono; el que estd en el carbono 3 de la cadena
principal es etil, porque tiene dos carbonos; y el que esté en el carbono
4 de la cadena principal es propil, porque tiene tres carbonos.

Quinto  Se escribe el nombre del compuesto. Primero se nombran los sustitu-
yentes por orden alfabético, indicando en qué carbono se encuentran;
si hay varios iguales, se agrupan con los prefijos di, tri, tetra. Luego se
nombra la cadena principal.

3-etil-2-metil-4-propiloctano

En el caso de los alquenos y los alquinos, la cadena principal estaria determina-
da por la cadena mas larga que contenga el doble o el triple enlace y el resto se
nombra atendiendo a la regla descrita para los alcanos.

Alcanos ciclicos (aliciclicos) con ramificaciones

Cuando los alcanos ciclicos presentan ramificaciones, la cadena se numera tenien-
do en cuenta que los sustituyentes presenten los valores mas bajos posibles. En
caso de que exista empate, se comenzara a contar por el sustituyente que salga
favorecido por el orden alfabético.

Correcto Incorrecto
4-etil-1,2-dimetilciclohexano 4-etil-1,6-dimetilciclohexano
4 L CH, 2 L CH,

3 5 CHs 3 CHs
1-2-dimetilciclobutano 1-4-dimetilciclobutano

Desarrollo
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Actividad

Jintense en parejas y desarrollen las siguientes actividades:

Objetivos 1. Siguiendo el procedimiento descrito, escriban el nombre de los siguientes hidro-
Nombrar hidrocarburos alifaticos. Contruir carburos ramificados:

la estructura de hidrocarburos a partir de

su nombre. a. C|:H3 (|:H3 e. (|:H3 (l:Hg
Habilidades CHg_C_CHQ_CH_CHg CH3_C_CEC_CH2

Aplicar, relacionar y crear. (|:H3 (|:H3

Actitudes

Esfuerzo, perseverancia y rigurosidad.

¢Qué conocimientos, habilidades
y actitudes previos nos ayudaran

a realizar esta actividad? b. f. \)\
A S

2. ;Cuadles la estructura de las moléculas que se muestran a continuacion? Escriban-
las en cada caso como formula estructural semidesarrollada y como estructura de
esqueleto. Auxiliense del taller de estrategias de la proxima pagina.

a. 2-etil-3-metilciclopentano

b. 1-etil-4-metil-2-propilciclohexano
c. 2-etilcicloocteno

d. 4,5-dimetilheptino

3. Quéimplica realizar un trabajo riguroso? ;Creen que sin rigurosidad podrian nom-
brar los compuestos organicos?
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TALLER de estrategias

Como determinar la formula de un compuesto
organico a partir de su nombre

Situacién problema

iCual es la formula semidesarrollada del compuesto 5-etil-7-metil-3-octino?

Paso1 |dentifica las incégnitas

Para escribir la férmula semidesarrollada del compuesto 5-etil-7-metil-3-octino, se debe deglo-
sar en cada una de sus partes: la cadena principal y los sustituyentes.

Paso 2 Registra los datos

Cada uno de los componentes del compuesto se obtiene del nombre de este:
Cadena principal: 3-octino.
Sustituyentes: 5-etil y 7-metil.

Paso 3 Utiliza modelos

Se obtiene la informacién que entrega el nombre del compuesto.
1. Cadena principal: 3-octino.

Se puede deducir que la cadena principal tiene ocho carbonos y que en el carbono 3 hay
un triple enlace.

2. Sustituyentes: 5-etil y 7-metil.
Indica que hay un etil en el carbono 5y un metil en el carbono 7.

3. Finalmente, se completan los carbonos con los hidrégenos que faltan. No se debe olvidar
que cada carbono puede tener como maximo cuatro enlaces.

Paso 4 Responde
La férmula semidesarrollada del compuesto 5-etil-7-metil-3-octino es:

CHy—CH, CHj
CH3—CHy—C = C—CH—CH,—CH—CH,

Escribe la formula semidesarrollada de los siguientes compuestos:

4-etil-2-metilheptano 3-etil-4-metil-3-hexeno 3,4,5-trimetilheptano
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Hidrocarburos aromdticos o bencénicos

El maximo representante de los hidrocarburos aromaticos es el benceno que fue
descubierto por Michael Faraday a partir de los hidrocarburos derivados del pe-
tréleo, en el aflo 1825. Posteriormente Mitscherlich lo obtuvo a partir del acido
benzoico y realizo los estudios necesarios para determinar que tenia formula mo-
lecular CgHg.

El primero en proponer la estructura del benceno fue August Kekulé en 1865,
constituyendo este postulado un gran hito en el desarrollo de la ciencia.

iQué tiene de especial el benceno y el postulado de Kekulé?

El benceno tiene una estructura ciclica (o de anillo) y posee dobles enlaces conju-
gados (alternados). Esta estructura pudiera hacer pensar que estamos hablando
de un cicloalqueno, pero sus propiedades son muy diferentes.

Analicemos qué pasa con el benceno retomando lo que sabes de la hibridacion
del &tomo de carbono.

El benceno es un anillo plano formado por atomos de carbono con hibridacion
sp2. En él el orbital p sin hibridar de cada &tomo de carbono se posiciona perpen-
dicular al anillo, quedando los seis orbitales p sin hibridar de los seis atomos de
carbono paralelos entre siy a la misma distancia uno de otro.

A Hibridacion sp2 del benceno.

Debido a la peculiaridad de la estructura, los electrones no se desplazan solo
entre dos orbitales p contiguos formando enlaces m (pi) localizados, sino que
forman una nube de electrones que se mueven paralelos al anillo como en un
espacio comun formado por todos los orbitales p, lo que se conoce como enlace T
deslocalizado o una deslocalizacién del enlace m. Algo similar a una dona.

ﬂ Enlace m localizado. E] Enlace m localizado.
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A Benceno.

Mool delodenda

“El conocimiento cientifico esta sujeto
a permanente revision y a eventuales
modificaciones de acuerdo a la eviden-
cia disponible”.

El benceno es el protagonista de una de
las historias mas singulares de la quimi-
ca. Ya se conocia el benceno... Faraday lo
habia descubierto y aislado en 1825, pero
nadie habfa creado una teoria sobre su
estructura y esto era algo que hacfa pen-
sar a August Kekulé. Fue asi que un dfa,
sentado en su estudio frente a la chime-
nea, se durmié y sofi6 con largas filas de
atomos bailando como una serpiente. De
pronto vio cémo la serpiente se mordia
su propia cola. Este suefio le dio a Kekulé
la pista para llegar a formular el anillo de
benceno. La estructura descrita por Keku-
[é se mantuvo durante muchos afios. La
aceptada actualmente no es el producto
de posteriores descubrimientos, sino que
es una modificacién consecuencia del
posterior planteamiento del concepto de
resonancia y de orbitales moleculares.

Reconoce en el texto anterior las ideas
que demuestren las modificaciones a
que esta expuesto el conocimiento
cientifico gracias a la aparicion de
nuevas evidencias.

Enlace m deslocalizado.
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Es por esta razon que el benceno se puede representar de 3 formas diferentes:

J U ©

En el caso de los hidrocarburos aroméaticos la nomenclatura esta definida por la
posicion de los radicales en el anillo, tratando que ademas a los sustituyentes les
corresponda el numeral més bajo:

1 1 1
6 2 6 2 6 2
5 3 5 3

4 4

5 3
4
orto (0) meta (m) para (p)
1,2 1.3 1,4
CH CH CH
e 3 3 e 3
HoC HoC™ HoC
CH3j
CHy, — CHs
etilbenceno 1-etil-2-metilbenceno 1,3-dietilbenceno
o-etilmetilbenceno m-dietilbenceno
Se lee: Se lee:
orto etilmetilbenceno meta-etilmetilbenceno
AChVIdOd Relnanse en parejas y desarrollen las siguientes actividades:
Objetivo 1. Elnaftalenoy el antraceno son dos compuestos de naturaleza aromatica muy utili-
Nombrar hidrocarburos. zados en la industria quimica, el primero para la manufactura del PVC (cloruro de
polivinilo) y el segundo en la sintesis de colorantes.
Habilidades . L .
. : a. Investiguen sobre la estructura y caracteristicas de estas dos moléculas. Desa-
Nombrar, investigar, desarrollar modelos ) o )
y crear. rrollen un modelo que las represente teniendo en cuenta la hibridacion que se
presenta en el anillo aromatico.
Actitud

b. Dibujen en su cuaderno la estructura del benceno, el naftaleno y el antraceno. Colo-
quen a cada una de las moléculas dos grupos metilo en su estructura en la posicion
que quieran y némbrenlas. Compartan con sus compaferos y luego investiguen
para determinar cuéal es el nombre correcto segn la posicién de los metilos.

Pensamiento critico.

2. Investiguen la razén por la que los compuestos aromaticos llevan este nombre. Re-
gistren las fechas relevantes que encuentren durante su investigacion y enriquezcan
la linea de tiempo que se encuentra en las paginas 118 y 119.

3. ;De qué forma los modelos les ayudan a comprender mejor?

4. ;Como aplicaron el pensamiento critico en esta actividad?
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Compuestos con grupos funcionales oxigenados

Alcoholes

El alcohol etilico es una sustancia organica que la podemos encontrar en nuestros
hogares formando parte de los perfumes o colonias que usamos diariamente e
incluso en nuestros botiquines para ser usados como desinfectante. Esta sustan-
cia tan ampliamente conocida por todos se nombra quimicamente como etanol 'y
pertenece a la familia de los alcoholes.

Los alcoholes son compuestos oxigenados que contienen en su estructura al me-
nos un grupo funcional OH (hidroxilo), con férmula general R-0H. Los alcoholes
se clasifican en dependencia del tipo de atomo de carbono al que el hidroxilo se
encuentra unido.

Alcohol primario Alcohol secundario Alcohol terciario
El OH se une a un carbono El OH se une a un carbono El OH se une a un carbono
primario secundario terciario
R R
H—0O—CH,—R H*O—ClH H*O—(li—R
S :

Nomenclatura de los alcoholes

Tipos de atomos de carbono
Los carbonos dentro de una cadena se pue-
den clasificar atendiendo a la cantidad de
atomos de carbono a los que se encuentran
enlazados.
Carbono primario
Carbono secundario
Carbono terciario
Carbono cuaternario

H H
H—C—H H—C—H
| | |
A N S S
H H H ‘ H
H—C—H
H

alifaticos

Para los alcoholes alifaticos se siguen
las mismas reglas que para los hidrocar-
buros, pero usando la terminacién ol.

Nomenclatura de los fenoles

Para nombrar los fenoles sustituidos, primero se numera el anillo partiendo del carbono que
estd directamente enlazado al OH y luego se nombra el sustituyente y su posicién con el
sufijo fenol. Cuando hay mas de un sustituyente, el anillo se numera partiendo del hidroxilo
y en el sentido de la menor sumatoria de las posiciones, escribiéndose luego en orden alfa-
bético. Si entre los sustituyentes del anillo hay mas de un hidroxilo, se numeran agregando
benceno como raiz y a la terminacion ol se le agrega el prefijo de cantidad correspondiente.

CHs,
OH
HO~_
HO—CHj;
Metanol OH CH, —CHs
2,3-pentanodiol 4-etil-2-metilfenol
NO 4-etil-6-metilfenol

OH
HO

OH

1,2,4-becenotriol
NO 1,4,6-bencenotriol

Los fenoles o hidroxibencenos son alcoholes de naturaleza
aromatica que son ampliamente utilizados en la industria,
generalmente como desinfectantes, fungicidas y también
como antisépticos.

En los fenoles, el hidroxilo se encuentra directamente unido OH OH

a un benceno, como, por ejemplo, el fenol que es el repre-

sentante mas sencillo de esta familia.
OH

Unidad 2 - Quimica organica

CHy—C——CH—CH,—CHg

Deduce el nombre de los siguientes compuestos quimicos:

HO OH




Eteres

Los éteres son compuestos organicos conocidos desde la antigliedad, pues los
médicos de la época usaban sustancias pertenecientes a esta familia (éter die-
tilico) como anestésicos, a falta de otras mas efectivas como las que se conocen
en la actualidad.

Los éteres son compuestos oxigenados con formula general R1—0-R,. Para nom-
brar los éteres se usa el sustituyente que presenta mas atomos de carbono como
cadena principal y el resto del éter como grupos alcoxi, usando el sufijo —oxi.

La nomenclatura tradicional nombra los grupos R como radicales por orden alfa-
bético seguidos de la palabra éter.

O
N
CH;
H3C—CHy,—O—CHj3
Metoxietano

o etil metil éter Metoxibenceno

Fenil metil éter

HgC_CHz_O_CHQ_CHQ_CHg
1-etoxipropano
o etil propil éter
(el grupo etoxi esta en el carbono 1 del propano)

Aldehidos y cetonas

Los aldehidos y las cetonas son compuestos organicos con grupos funcionales
muy similares, ambos poseen en su estructura el grupo carbonilo (C=0) con la
diferencia de que en los aldehidos esta funcion esta en un carbono primario y en
las cetonas en un carbono secundario.

Aldehido Cetonas
(0] O
I I
R—C—H R—C—R'

C primario/ Csecundario/

Nomenclatura

Se reemplaza la terminacién de los
hidrocarburos por la terminacién —ona,

Se reemplaza la terminacién de los
hidrocarburos por la terminacion -al.

especificando la posicién del carbonilo.

Los aldehidos y las cetonas son muy usados como disolventes, materias primas y
como precursores de otros productos quimicos. El formaldehido, también conoci-
do como formol, se produce en grandes cantidades, siendo utilizado en su mayor
parte para la produccion de bakelita®.

Desarrollo

Muy interesante. ..

En 1967 Charles Pedersen, quimico
de la empresa DuPont, descubrié un
método para sintetizar éteres ciclicos
conocidos como éteres de corona, lo
que le valié en 1987 el Premio Nobel
de Quimica compartido con Donal J.
Cramy Jean-Marie Lehn. Los éteres de
corona presentan propiedades Unicas
e inesperadas y son capaces de coor-
dinar los cationes de los elementos
del Grupo 1 de la tabla periédica.

Este tipo de compues-
tos también son utili-
zados para eliminar
elementos radiacti-

vos a partir de los

desechos de esta

naturaleza.

Fuente: http://www.
biografiasyvidas.com/
biografia/p/pedersen_charles.htm

En base a los conocimientos que
tienes hasta el momento propén
un posible nombre para cada uno
de estos compuestos.

N

Representa un compuesto qui-
mico que tenga dos grupos alde-
hido en su estructura e intenta
nombrarlo.

Investiga si los nombres que
diste a los compuestos en la ac-
tividad 1 son correctos. Luego in-
tenta resumir lo que aprendiste
con esta actividad y con la breve
investigacion que realizaste.
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Algunos ejemplos

Aldehidos Cetonas
0 ?
_C—CH, Etanal CH3—CHy— CHy— CHy—CHs 2-pentanona
H™ 1 1 2 3 4 5
e) O CH,
E*CHQ*CHQ*CH Butanal CHgf(‘.l,*CHzféH*CHg 4-metil-2-pentanona
H 1 2 3 4 1 2 3 4 5
T & 9 G
%Hg,—(SZH—(lZH—gHg—(QZHZ—(l:\ 4,5-dimetilhexanal HaC—CH—C—CHy—CH —CHs 2,5-dimetil-3-hexanona
CHj H 1 2 3 4 5 6

Acidos carboxilicos

Muy interesante. ...

Los acidos carboxilicos, algunos de ellos muy conocidos por su aplicacién como
conservantes en la industria alimenticia en la fabricacion de quesos (acido lacti-
co) y en la conservacion de alimentos (acido fumérico), son compuestos organicos
oxigenados que presentan como grupo funcional el grupo carboxilo (R-COOH).

Para nombrar los acidos carboxilicos se usa primero la palabra acido y luego el
nombre del alcano correspondiente con la terminacién oico.

o $H3 /O (@) OH
4
Y/  CH—CH —CHo—
H*C\ HyC—CH (%H CH,—C
OH HZC\ OH
CHj,

Acido metanoico Acido 3-etil-4-metilpentanoico Acido benzoico

(4cido formico)

Anhidridos de dcidos

Cuando un acido carboxilico se somete a una deshidratacién se obtiene un com-
puesto organico llamado anhidrido de acido.

Los anhidridos de acidos tienen la forma:

)OJ\ )OJ\
R; o) R,
Si los radicales Ry y Ry son iguales, se conocen como anhidridos simétricos y se
nombran en dependencia del acido carboxilico del cual provienen, reemplazando
la palabra acido por anhidrido y colocando el nombre del acido determinado por
la cadena carbonada.

Unidad 2 - Quimica organica

El acido férmico o acido metanoico,
es un acido carboxilico y el compues-
to quimico que inyectan las hormigas
y las abejas al picar. De
hecho, fue aislado
por primera vez

por el inglés John
Ray, por destila-
cién a partir de
un gran nidmero
de hormigas rojas.

Existen otro tipo de anhidridos
de acido que tiene estructura ci-
clica como, por ejemplo:

@)
Rl
¢Qué acido carboxalico gene-
rara este anhidrido?

Dibdjalo.



Cuando R es diferente de R,, se nombran reemplazando la palabra &cido por
anhidrido y colocando el nombre de los dos dcidos determinados por la cadena

carbonada, en orden alfabético.

) )

S

) O

PP

Anhidrido etanoico propanoico

Se forma de una molécula de acido eta-
noico y otra de acido metanoico

Anhidrido butanoico pentanoico

Se forma de una molécula de acido buta-
noico y otra de acido pentanoico

Esteres

Los ésteres son compuestos organicos que al igual que los estudiados hasta el
momento estan presentes en la vida cotidiana. Las velas que soplamos en los
cumpleafios y para las cenas romanticas son ésteres.

Los ésteres se identifican por poseer un grupo funcional del tipo:

o)
R
o o

y se obtienen producto de la reaccién de un alcohol y un acido carboxilico, consi-
derdndose quimicamente un derivado de estos Gltimos.

Para nombrar a los ésteres debemos tener en cuenta los dos grupos funcionales
de los cuales derivan: la parte que viene del acido carboxilico tendra la termi-
nacion -ato y la que se deriva del alcohol, la terminacién -ilo (siempre quedara
como -ato de -ilo).

7 9
HsC— C—0O—CHs HC—CHy— C—0O—CHy—CHy—CHj

Etanoato de metilo Propanoato de propilo

o CH;

|
H3C—CHy— C—0—CHy— CHy— CH—CHy— CHy — CHj

Propanoato de 3-metilhexilo

Resumen de compuestos oxigenados

Nombre de la familia Grupo funcional Nomenclatura

Alcoholes R;—OH Terminacion ol
Eteres Ri—O—Ry —oxi —ano
Aldehidos R;—COH Terminacion al
Cetonas R;—CO—-Ry Terminacién ona
Acidos carboxilicos R,—COOH Terminacién oico
Esteres R;—COO—-R, -ato de -ilo

Desarrollo

Los acidos carboxilicos y los és-
teres son compuestos organicos
oxigenados, siendo los dltimos
compuestos derivados de los
primeros, pues a través de una
reaccion de un acido con un al-
cohol es posible obtener el éster
correspondiente. Analiza el ejem-
ploy luego deduce la respuesta
correcta del ejercicio. Nombra los
acidos carboxilicos precursores 'y
los éteres formados.

Ejemplo:

0
/\H‘\OH
_l_

CHg_OH

3

O
O
_|_
HaC—H,C—CH,—OH

l
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Derivados halogenados (halogenuros)

Los derivados halogenados son compuestos con una estructura similar a la de los
compuestos estudiados hasta el momento y que presentan uno o méas atomos de
haldgeno (F, Br, Cl, I).

Para nombrar los compuestos halogenados derivados de los alcanos (halogenuros
de alquilo), los halégenos se consideran como un sustituyente mas sin prioridad
alguna sobre el resto de los sustituyentes alquilicos. Se escribe la posicién del
halégeno al igual que el resto de los sustituyentes siguiendo las mismas reglas
que para los alcanos ramificados (se comienza contando la cadena principal por
el extremo mas cercano a una ramificacion) y se escriben en orden alfabético:

Ejemplo:

5-etil-3-yodooctano 6-bromo-2-metiloctano

3-cloro-6-etiloctano

Los halogenuros también se pueden derivar de los &cidos carboxilicos y en estos
casos se les conoce como halogenuros de acilo.

Para nombrarlos, se antepone el nombre del halégeno terminando en —uro de, y
después la parte correspondiente al acido, pero sustituyendo la terminacién —ico
del &cido por -ilo. La numeracién también comienza por el carbonilo, el cual se
encuentra siempre en un extremo de la cadena.

@) cl

o

Br

Bromuro de propanoilo Cloruro de benzoilo

Yoduro de 3-etil-2,5,5-trimetilhexanoilo

Postula un posible nombre para los compuestos propuestos. Luego, investiga si
son correctos o no.

cl 0 0

cl

Analiza las estructuras anteriores y confecciona una tabla donde registres seme-
janzas y diferencias entre ellas.

Elabora una regla para nombrar A.

160 Unidad 2 - Quimica orgénica

Coevaluacion

Intercambien cuadernos con alglin com-
pafiero o compafiera y revisen y corrijan
las actividades desarrolladas por el otro.
Luego, indiquenle si logré o no cada una
de las actividades y expliquenle por qué.

Relinanse con otra pareja del curso y
comparen sus evaluaciones. Expliguen
cual es la respuesta correcta de cada
actividad y por qué. Compartan sus con-
clusiones con el curso.




Compuestos con grupos funcionales
nitrogenados

Los compuestos organicos no solo estan formados por atomos de carbono,
hidrégeno y oxigeno, sino también frecuentemente de nitrégeno. El ADN,
donde se almacena la informacion genética de los seres vivos, esta formado
por bases nitrogenadas, las cuales deben su nombre a la presencia de nitré-
geno en su estructura.

Aminas

Las aminas son compuestos organicos derivados del amoniaco y cumplen
muchas funciones en los organismos vivos. Debido a su gran actividad bio-
l6gica, muchas de ellas son utilizadas c6mo farmacos y son el contenido
principal de numerosas investigaciones médicas.

Las aminas, al igual que los alcoholes, se clasifican en primarias, secunda-
rias y terciarias. Esta clasificacion depende de la cantidad de carbonos a los
que el nitrégeno se encuentra unido.

H\’TI/H H\N/Rz R3 \N/RQ
\
R R] R]

Amina primaria Amina secundaria Amina terciaria

Para nombrar las aminas se indica como cadena principal la que tenga mayor
nimero de atomos de carbono, reemplazando la terminacion -o del alcano por la
palabra -amina, especificando el nimero del carbono al que se encuentre unida.
Para las aminas secundarias y terciarias, donde el nitrégeno esta unido a uno o
dos radicales alquilicos, ademas de su cadena principal respectivamente, se uti-
liza Ny se sefiala el o los nombres de los radicales alquilicos en orden alfabético.

H H3C\ /CHQ_CHQ,
SN—CH,—CH3 N
H CHj

Etanamina N,N-dimetiletanamina

HsC _-CH,—CH,—CH e
3 \'T‘/ 2 2 3 H3C\N/CH—CH3

CH, |

| CH,

CHs, |
CHs

N-etil-N-metil-1-propanamina N-etil-N-metil-2-propanamina

Amidas

Las amidas son compuestos nitrogenados que se consideran derivados de los
acidos carboxilicos. Ellas se caracterizan por tener el grupo funcional:

O
)k —~R3
R '|V

R2

Desarrollo

Nombra las siguientes moléculas:

L
N

NH,

NH,
HN/\/

Los compuestos que se muestran
a continuacion se consideran he-
terociclos, pues cumplen con la
caracteristica de ser un compues-
to ciclico con al menos un atomo
que no sea carbono.

N

H N
H
H
N

N N

H H

iCrees que también sean
aminas?

Si tuvieras que clasificarlos
como subgrupo de la familia
de las aminas, jqué nombre le
pondrias?
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Las amidas también se encuentran formando parte de compuestos bioactivos uti-
lizados como farmacos.

Las familias de las amidas, al igual que las aminas, también se pueden clasificar en
primarias, secundarias y terciarias, atendiendo al mismo principio:

@) ) @)

Il Il I
R/C\N/H R1/C\N/R2 R1/C\N/R3
| | \
H H R,

Amida primaria Amida secundaria Amida terciaria
Para nombrar las amidas primarias, se nombra la cadena carbonada, cambiando la
letra —o del alcano por la terminacién —amida. En el caso de las amidas secunda-
rias y terciarias primero se nombran los radicales unidos al nitrégeno, colocando

la letra Ny luego se sigue como en las amidas primarias.

0 0
I I Hy
HaC—H,C~"~ >N~ H

H H

C CH,—CH
H3C/ \N/ 2 3

O

C/C\N/CHQ_CHZ_CH3

CHy

CHj

Propanamida N-etil-etanamida

N-etil-N-propiletanamida

Nitrilos
Los nitrilos son compuestos nitrogenados que poseen como grupo funcional un
grupo ciano (R—C=N) y se consideran derivados del cianuro de hidrégeno.

Los nitrilos se pueden nombrar escribiendo la cadena principal con terminacion
nitrilo.

CHj
HaC—Ho,C—C=N |
HaC—HoC—C=N

CH,
HyC—HC—HC—C=N

Propanonitrilo 2-metilpropanonitrilo

2,3-dimetilpentanonitrilo

Apoyandote en lo que aprendiste, deduce el nombre de los siguientes
compuestos:

L
ch—Hzc/C\hll

Unidad 2 - Quimica organica

%N

Coevaluacion

Revisen y corrijan los ejercicios colec-
tivamente. Un compafero o compafiera
pasara a la pizarra y lo resolvera, expli-
cando por qué esa es la respuesta. Los
demés podran aceptar su explicacion
o refutarla, pero en ese caso, deberan
argumentar.




Compuestos orgdnicos que contienen azufre

El azufre es un &tomo que es posible encontrar en moléculas organicas formando
diferentes familias de compuestos como los tioles y los sulfuros o tioéteres.

En los tioles, el grupo funcional es R-SH donde el SH es analogo del OH de los
alcoholes.

Para nombrar los tioles se procede de manera similar a los alcoholes, tomando la
cadena principal que contenga al radical -SH e indicando la posicion del carbono
al cual se encuentra enlazado, comenzando a contar por el extremo mas cercano al
grupo funcional. Finalmente se especifica el nombre del alcano del cual se deriva
con terminacién tiol.

SH
SH CHj;
)\)\/6 123456
5 f
1 3 5

4-metil-2-hexanotiol 3-etil-4-metil-2-hexanotiol

SH SH

CHj

Bencenotiol 3-metil-becenotiol

Los éteres también tienen su analogo con azufre, donde el grupo funcional sulfuro
(R{—S—R5), reemplaza la funcion oxigenada (R;—0—R,).

Para nombrar los tioéteres se siguen reglas similares a la que seguimos para nom-
brar los éteres, pero usando sulfuro en vez de éter. También es posible nombrarlos
usando “sulfuro de” y luego el nombre de los grupos alquilos unidos al azufre.

Desarrollo

(iencia, tecnologia y sociedad

El caucho natural se aisla del latex, un
liquido viscoso que se obtiene de una
planta conocida como arbol del caucho
y que es originaria de Sudamérica.

El caucho natural es una sustancia
blanda. Se dice que en 1839 Charles
Goodyear dejo caer accidentalmente una
mezcla de caucho y azufre en una estufa
caliente y el resultado fue sorprendente,
el caucho se volvié muy resistente. Este
proceso fue bautizado como vulcaniza-
cién en honor al dios romano del fuego,
Vulcano.

Durante la vulcanizacion, se produce el
entrecruzamiento, a través de enlaces
disulfuro (—S—S) de las cadenas poli-
méricas que forman el caucho, haciendo
que el material cambie sus propiedades.

Nombra los siguientes compuestos:

s s 2H
SO I
Sulfuro Dietil sulfuro Etil metilsulfuro
Sulfuro de dietilo Sulfuro de etil metilo
SH
Eter ~ O~ O SH
Dietil éter Etil metiléter
Compuestos polifuncionales Sy
Una gran cantidad de compuestos orgénicos exhiben mas de un grupo funcional SH
y son conocidos como compuestos polifuncionales. Cuando un compuesto tiene
dos 0 més grupos funcionales, su nombre base tendra la terminacién del grupo
funcional de mayor prioridad y el otro grupo sera un sustituyente.
HS SH
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Prioridad de los grupos funcionales:

Grupo Sufijo Nombre del grupo como sustituyente
Acidos carboxilicos  -ico carboxi-
2 Anhidrido de 4cido  -ico
3 Esteres -ato de alquilo alcoxi-carbonil-
4 Halogenuros de acido halogenuro de -ilo halogeno-alcanoil-
5 Amidas —-amida carbamoil-
6 Nitrilos —nitrilo ciano-
Aldehidos al formil- (carbaldehido)
8 Cetonas -ona 0X0-
9 Alcoholes -ol hidroxi-
10 Tioles —tiol mercapto-
11 Aminas -amina amino-
12 Eteres éter alcoxi-
13 Sulfuros sulfuro alquiltio-
14 Alguenos -eno alquenil-
15 Alquinos -ino alquinil-
16 Halogenuros hal6geno-
17 Nitro nitro—
18 alcano -ano alquil-

Existen compuestos organicos tan complejos estructuralmente, que muchas veces
nombrarlos se puede convertir en una tarea realmente complicada.

Los aminodcidos, que se consideran la base de todos los procesos vitales por su
participacion en los procesos metabdlicos del organismo, son moléculas polifun-
cionales. ;Cémo podriamos nombrar los aminoacidos?

Para nombrar el aminoacido conocido como glicina sigamos los siguientes pasos:

(@)
HoN .
Prioridad 1

Prioridad 2 OH

En colaboracién con otro comparfiero
1. Identifica los grupos funcionales (amino y carboxi) investiguen sobre los aminoacidos y
sus importantes funciones en el or-
ganismo. Encuentren la estructura de
) tres aminoacidos y némbrenlos. Con-
sustituyente. feccionen papelografos para que ex-
pliquen al curso los pasos que siguie-
ron para llegar al nombre quimico de
los tres aminoacidos seleccionados.

2. Establece las prioridades de los grupos.
3. Establece como nombre base el de mayor prioridad y luego el otro como

Acido 2-aminoetanoico
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TALLER de ciencias

Desarrollo

Desarrollemos una feria de quimica

Objetivo

Dar a conocer a la comunidad diferentes
compuestos quimicos a través de su
clasificacion en grupos funcionales, su
representacion y de sus presencia en el
mundo natural o de sus aplicaciones.

Habilidades

Investigar, identificar, nombrar,
desarrollar modelos, exponer y
comunicar.

Actitudes

Creatividad.

Responsabilidad y respeto en el trabajo
colaborativo.

¢Qué conocimientos, habilidades
y actitudes previos nos ayudaran a
realizar esta actividad?

Organicen una feria de quimica. El objetivo de la feria es que puedan mostrarle al
resto de los estudiantes del colegio algunos compuestos quimicos que forman objetos
o sustancias presentes en el entorno o en nuestra vida cotidiana.

Para preparar la feria sigamos los siguientes pasos:
1. Dividan al curso en equipos de 5 o 6 integrantes.

2. Cada equipo debera elegir tres compuestos quimicos de grupos funcionales
diferentes que estén formando parte del entorno cercano o nuestra vida cotidiana.

3. Cada equipo debera investigar sobre los compuestos quimicos que eligieron.
4. Trabajando en equipo deberan preparar una ficha (tipo papelégrafo) por cada
compuesto quimico seleccionado.
Las fichas deberéan contener lo siguiente:
= Nombre del compuesto.
= Formas de representarlo.

= Grupo funcional y tipos de dtomos de carbono presentes en la molécula segln
su hibridacion.

= Presencia del compuesto seleccionado en el mundo natural y/o de sus
aplicaciones practicas en la vida cotidiana, las ciencias, la tecnologia, etc.

5. Usando pelotas del plumavit y palos de brocheta, modelen por medio de la
representacion de pelotas y varillas las tres moléculas seleccionadas. Cuiden de
respetar los colores segin la escala CPK (ver pagina 212).

6. Cada equipo debera exponer a la comunidad estudiantil cada uno de los compuestos
que investigaron, ampliando en forma oral la informacién que contiene la ficha. Para
ello, prepararan un stand de presentacion al que la comunidad podra asistir durante
los recreos.

Evalden su trabajo grupal a partir de la siguiente pauta:

Criterios de coevauacion PL | ML L

Planificamos previamente el trabajo asignando tareas y tiempos.

Investigamos sobre los compuestos en diferentes fuentes.

Ordenamos la informacién, seleccionando aquella que era mas
importante.

Nombramos a los compuestos correctamente.

Representamos y modelamos los compuestos correctamente.

Explicamos la clasificacién de los compuestos entregando la informa-
cién pertinente.

Realizamos las tareas en los plazos requeridos.

Actuamos constructivamente para afrontar los problemas que se gene-
raron durante el trabajo del equipo.

Trabajamos con rigor cientifico.

PL = Por lograr; ML = Medianamente logrado; L = Logrado
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Identificacion de diferentes tipos de alcoholes

Materiales

+ Balanza

- Tres tubos de ensayo
+ Pipeta y propipeta

+ Vaso de precipitado
« Gradilla

+ Bagueta o varillla de vidrio
* Guantes

- Lentes de seguridad
- Delantal

+ Bafio de hielo

+ Cronémetro

Reactivos
« Cloruro de zinc anhidro

» Acido clorhidrido concentrado
- Etanol

- 2-butanol

« 2-metil-2-propanol

Medidas

de seguridad

Manejo del acido clorhidrico
concentrado

@ El acido clorhidrico debe ser manipula-
do con cuidado extremo, ya que sus vapo-
res son irritantes a los 0jos y las mucosas.
Es corrosivo de metales y tejidos.

® En caso de derrames, se debe ventilar
el laboratorio y protegerse con el equipo
de seguridad necesario. Posteriormen-
te, se deberéd diluir el acido derramado,
afnadiendo agua y luego cubrirlo con bi-
carbonato de sodio, para neutralizarlo.
Finalmente, se deberé barrer y asegu-
rarse de que los residuos se hayan neu-
tralizado antes de desechar al drenaje.
Esto Gltimo se hace con ayuda de agua
en abundancia.
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Los alcoholes son compuestos orgénicos que se caracterizan por poseer uno o mas
grupos hidroxilo (OH). En dependencia de la naturaleza del &tomo de carbono al que
se encuentre unido el hidroxilo, los alcoholes se pueden clasificar en alcoholes prima-
rios, secundarios o terciarios, pero también es posible que el hidroxilo se encuentre
unido a un anillo aromatico y entonces estamos en presencia de fenoles.

Los alcoholes, en dependencia de estas caracteristicas estructurales, reaccionan de
manera diferente en determinadas condiciones. El reactivo de Lucas es preparado
en el laboratorio y se utiliza para identificar la naturaleza de los alcoholes, pues en
presencia de alcoholes terciarios la reaccion de observa de manera inmediata, un
poco méas lenta en presencia de alcoholes secundarios y en presencia de alcoholes
primarios, no se aprecia reaccion.

Materiales
Tres tubos Pipetay Vaso de
de ensayo propipeta precipitado

Gradilla Bagueta o varilla
de vidrio

Preparacién del reactivo de Lucas

Disuelve 32 g de cloruro de zinc anhidro lentamente en un vaso de precipitado que
contiene 20 mL de HCl. El vaso de precipitado que contiene el &cido concentrado
debe estar colocado en un bafio de hielo y en un lugar fresco a falta de una campana
de extraccion.




Desarrollo
1l n°= s

Procedimiento .
Medidas

1. Coloca tres tubos de ensayo en la gradilla y rotilalos segin las instrucciones de de seguridad
tu profesor. ® Cada estudiante debera presentarse al

laboratorio provisto de: delantal (comple-

2. Usando la pipeta provista de propipeta, coloca una muestra de 1 mL de los tamente abotonado y con pufios ajusta-
alcoholes entregados por tu profesor, en un tubo de ensayo diferente. dos) y anteojos de seguridad.

® Todos los estudiantes deberan usar za-

3. Afnade a cada tubo 3 mL de reactivo de Lucas y comienza a contar el tiempo con patos cerrados y los que tengan el pelo

tu cronémetro. largo deberan mantenerlo atado detrés

) ) ) de la nuca durante la estancia en el labo-

4. Registra tus observaciones y el tiempo. ratorio. En el laboratorio no esta permiti-

do comer ni beber.

Andlisis de evidencias, conclusiones y comunicacién de resultados . :
@ Los pasillos del laboratorio deben per-

manecer despejados, por lo que no se

a. ;Qué observaste? ;En qué tiempo ocurrig? R
debe dejar ningln objeto en el suelo que

( R\
pueda obstruir el paso.
® Todos los estudiantes deberan usar
guantes para la realizacion de los proce-
dimientos experimentales.

\ J

b. Clasifica las tres muestras en alcohol primario, secundario o terciario y relacionalo
con el tiempo de reaccién en cada caso.
( 7

Coevaluacion

Marquen las actividades que si realizaron:

D Primero reunimos los materiales y
reactivos.

D Luego, leimos el procedimiento para
comprenderlo.

- J D Llevamos a cabo el procedimiento,
respetando las normas de seguridad.

D Ajustamos el procedimiento, segin

c. Expone las conclusiones de tu trabajo y comenten en clases.

( ) necesidades.
DRegistramos las observaciones
adecuadamente.
D Analizamos las evidencias y logramos
clasificar las muestras de alcohol.
D Expusimos las conclusiones.
D Investigamos y logramos explicar las
conclusiones.
L P, D Nos organizamos y distribuimos las
tareas, considerando las habilidades
d. Investiga qué paso entre los alcoholes y el reactivo de Lucas de manera que pue- tle caek L

das justificar tus observaciones. D Trabajamos de manera responsable.
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Conocimientos: Habilidades: Actitudes:
- Representacién de compuestos organicos. Identificar, analizar, desarrollar modelos, crear, - Esfuerzo, perseverancia y rigurosidad.
- Identificacion de grupos funcionales. aplicar y nombrar. - Reconocimiento de la importancia del entor-

no natural Y Sus recursos.

1. Las fitohormonas, también conocidas como hormonas vegetales, son sustan-
cias producidas por las plantas y son capaces de determinar procesos como
la germinacion y el crecimiento, asi como la floracion y la formacion del fruto
entre otras.

0 0]
HO © %OH

0 HN
HO CH, N
HaC

HO g
= tN/ N Oﬁ -
H

o

Las estructuras que se muestran pertenecen a tres tipos diferentes de fitohor-

monas. Sobre ellas:

Identifica

a) Sefala los grupos funcionales que reconozcas en las estructuras representa-
das y nombralos.

Analiza y desarrolla modelos
b) Elige una de las fitohormonas y represéntala usando la estructura de Lewis.

2. Elbenceno, el naftaleno y el antraceno son compuestos aroméaticos. Los dos
primeros se obtienen a partir del procesamiento del petréleo.

Benceno Naftaleno Antraceno
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Desarrollo

Desarrolla modelos, crea, analiza y aplica
a) Elige los materiales que consideres y modela los enlaces de estas tres mo-
léculas. Analiza qué pasa con la nube de electrones del enlace pi a partir de

tu modelo.
3. Analiza las moléculas representadas a la derecha y sobre ellas responde: \ H
0 (@) N
iza. apli > OH
Analiza, aplica y nombra
a) ;Consideras que el compuesto A es un derivado del acido benzoico? ;Por OH
qué? Némbralo.
Identifica y nombra ﬂ B
b) Identifica segan el grupo funcional a qué familias pertenecen los compuestos
By C. Nombralos.
Desarrolla modelos, crea, aplica y analiza
c) Teniendo en cuenta la hibridacion de los atomos de carbono del compuesto
Cyelangulo de enlace que genera, crea un modelo con un material que
satisfaga estas condiciones. ;Es plana la molécula representada? jPor qué?
(omo terminas y
Autoevaluacion

Revisa tus respuestas y, segln los resultados que hayas obtenido, marca con v/
el nivel de desempeno correspondiente. Pidele ayuda a tu profesor o profesora.

Indicador ftems | Habilidades Nivel de desempefio
Reconoci los grupos | 1 a) Identificar, D L: 3 items correctos.
funcionales. 3)3) y Zgzibz;arr’y O ML: 1 o 2 items correctos.

aplicar O PL: ningln item correcto.
Representé moléculas | 1 b) Analizary O L: item correcto.
usando la estructura desarrollar D ML: ftem parcialmente
de Lewis. modelos ' corrch)to
O PL: item incorrecto.
Creé modelos de 2 Desarrollar O L: ftem correcto.
compuestos aromati- modelos, . .
: ) ML: [
cos teniendo en cuen- crear, analizar O ]CtoerTegfgC]a mente
ta su hibridacion. y aplicar O -
PL: item incorrecto.
Creé el modelo deun | 3¢) Desarrollar O L: item correcto.
anillo alifatico y com- modelos, O ML: ftem parcialmente
probé su geometria. crear, analizar ' correlzto
aplicar L
yap O PL: item incorrecto.
L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr

e ;Te resultaron complicados los cono-

cimientos evaluados? jCual te costo
mas?

e ;Qué estrategia te plantearias para

resolverlo?

e Explica con tus palabras en qué con-

siste y como aplicaste las habilida-
des de nombrar y desarrollar mode-
los. ;Hay alguna de ellas que debas
reforzar?, jc6mo?

e ;Como fue tu desempefio en los tra-

bajos grupales?, jconsideraste la
opinién y los aportes de los otros con
respeto y empatia?

e ;Lograste la meta que te propusiste

en la pagina 1157, ;han sido efectivas
las estrategias que definiste al prin-
cipio de la unidad?, ;debes realizar
cambios en tus estrategias?, ;jcuéles?

e Vuelve a contestar la encuesta de la

pagina 117. ;Ha cambiado tu nivel
de compromiso con el cuidado de tu
salud?
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LECCION 2

ESTEREOQUIMICA E ISOMERIA

En esta leccion reconoceras a las moléculas como entes tridimensiona-
les, capaces de disponerse de una u otra forma en el espacio y veras la
importancia que tiene esta disposicion para nuestro entorno y para la
vida en nuestro planeta. Aprenderas a identificar y desarrollar modelos
para comprender su estructura tridimensional y para explicar su este-
reoquimica y su capacidad para formar diferentes isomeros.

ACTIVA tus conocimientos previos

Conocimientos: Habilidades: Actitudes:
- Reconocer algunos grupos funcionales. Identificar, analizar, aplicar, clasificar, desarro- - Esfuerzo, perseverancia y rigurosidad.
- Nombrar moléculas segin su grupo funcional. llar modelos y crear. - Pensamiento critico.

- Reconocer intuitivamente la existencia de
isémeros de funcion.

1. Elbutanol es un disolvente utilizado en un sinnimero de procesos industria-
les de diferente naturaleza. Por ejemplo, es empleado como disolvente para
pinturas, revestimientos y resinas, pero también se usa para extraer numero-
sos principios activos en la industria farmacéutica.

Analiza y desarrolla modelos
a) Representa la molécula de butanol segin se indica en la tabla.

Analiza e identifica
b) Sefiala en la formula de lineas y angulos el 4tomo o conjunto de atomos que
constituye el grupo funcional. ;A qué familia pertenece?

Analiza y aplica
c) Suponiendo que la familia a la que pertenece el butanol es X, ;qué tipo de X
es el butanol? jPor qué?
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Desarrollo

Analiza, aplica, desarrolla modelos y crea

d) Analiza la formula molecular del butanol y dibuja, usando la formula de li-
neas y angulos, cuatro moléculas que tengan su misma férmula molecular y
al menos dos de ellas que tengan un grupo funcional diferente del butanol.

Identifica y clasifica
e) Nombra cada uno de los compuestos que dibujaste, sefiala su grupo funcional
y escribe a qué familia pertenecen.

Identificay crea
f) ;Qué hibridacion presentan los atomos de carbono del butanol? Crea un mo-

delo que la represente.

i(omo empiezas?

Revisa tus respuestas y, segin los resultados que hayas obtenido, marca con o el

nivel de desempefio correspondiente. Pidele ayuda a tu profesor o profesora.

Autoevaluacion

Marca con un ¢ las actividades que
realizas para estudiar ciencias.
Luego redinanse en grupos y

Indicador ftems | Habilidades Nivel de desempefio caremiziles
Representé a)yd) |Analizar, O L: 8 0 9 respuestas Al estudiar los contenidos:
moléculas. thcar, ! correctas. D Formulo preguntas respecto de los
esarrotiar O ML: 1 a7 respuestas temas que no comprendo.
modelos y correctas. D Subrayo
crear O PL: ninguna respuesta )
correcta. D Hago resimenes.
Relacioné el grupo b)yc) | Analizar, D L: 2 ftems correctos. D 'I[Eulz'ljeosr(()) f:gll;imas, mapas concep-
]lc'unulonal o l? o ]del'nt]ﬁcar ’ O ML: 1 item correcto. Al desarrollar las actividades
ia a la que pertenece aplicar 3
A PL: ningln item correcto. . . . .
una molécula. O & D Leo bien las instrucciones, inten-
Nombré y clasifiqué | e) Identificary O L: item correcto. tando comprender qué habilidad
zotleesitﬂitsua;apartlr de clasificar O ML: ftem parcialmente eAstla} lnvo!iu(jrada. o 4o cal
. correcto. plico métodos aprendidos de cal-
O PL: ftem incorrecto. culo, modelamiento, investigacion,
etc. paso por paso.
Ident]fquée’l t]pO f) Identificar y O L: item correcto. Re[eo IOS Contenidos para ap[icar_
modeleé. correcto. Reviso y corrijo, intentando llegar a
O PL: item incorrecto. la solucion en forma perseverante.
Replico lo que otros compaferos
L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr D P (O . /
compafieras hacen, cuando tengo

dificultades.
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LECCION 2 Estereoquimica e isomeria

Linea de

tiempolles STEREOQUIMICA

=

=

=

2

S

E Jean Baptiste Biot Friedrich Wé&hler (Alemania) Jons Jacob von Berzelius

= (Francia) Justus von Liebig (Alemania) (Suecia)

2 comprueba que existen determinadas sustancias llegan a la conclusién de que, a pesar de las estudié un subproducto de la purificacion del
que tienen la capacidad de desviar el plano de la diferencias entre ambos compuestos, el fulminato acido tartarico al que llamé acido racémico y

luz polarizada. (ONC-) y el cianato (OCN-) de plata tenfan la concluyé que ambos compuestos tenian la misma
misma composicién elemental. formula general: C4Hg06.

% 1815 1820:1830
Fin del Imperio de Napoleén en

Francia Revoluciones liberales.

Primera Revolucién Industrial.

(=]
=
o=

=}
=
=
=
(=]
=
>
[
=
=
=]
-

=
[
=
2
S
=
S
o
= Emil Fischer Walter Normann
el . . .
e (Alemania) (Reino Unido)
explicé la desarrollé una forma simbélica de patenté un método para realizar la hidrogenacién
estereoquimica de dibujar los carbonos asimétricos en parcial de aceites vegetales insaturados,
los aziicares. forma bidimensional, conocida como obteniendo las grasas trans.

proyeccion Fisher.

11902

Imperialismo.

Segunda Revolucion Industrial.

=]
=
o
=}
=
=
=
(=
=
><
]
=
=
=]
=
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Inicio Desarrollo | Cierre
E ISOMERIA
Louis Pasteur Jacobus Henricus Van't Hoff (Paises Bajos)
(Francia) Josephh Le Bel (Paises Bajos)
separa por p'r‘imera vez dos independientemente, explicaron los descubrimientos de Pasteur, colocando
enantiomeros. la estructura tetraédrica del carbono como el principal responsable del

fendmeno del acido tartarico y el acido racémico.

[ )
1848 1874 .
[ )
[ )
Primera Revolucién industrial. :
Segunda Revolucion Industrial. o
Movimiento Revolucionario en Europa. .
.
[ )
[ )

Alfred Werner Otto Wallach Paul Karrer
(Suiza) (Alemania) (Suiza)
aplicé la estereoquimica a los recibe el Premio Nobel de Quimica por sus determina la estructura del B-caroteno, precursor de la
compuestos de coordinacion. investigaciones en el area de los terpenoides y vitamina A, y miembro que da nombre a la familia de
sus aportes en el campo de la quimica orgéanica e compuestos, y recibe el Premio Nobel de Quimica por sus
industrial de los perfumes y aceites esenciales. estudios sobre las vitaminas.

19377,

1910 1930,

La caida de la bolsa de Nueva
York en 1929 se transforma en un
fenémeno de alcances mundiales. Dictaduras de Stalin en Rusia, Mussolini

en Italia y Hitler en Alemania.

Imperialismo

Dictadura de Stalin en Rusia y de
Mussolini en Italia.
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Antecedentes historicos

Objetivo
Deducir el objeto de estudio de la
estereoquimica.

Habilidades
Observar, analizar y deducir.

Actitudes
Curiosidad e interés por conocer y
comprender fenémenos del entorno.

¢Qué conocimientos, habilidades
y actitudes previos me ayudaran
a realizar esta actividad?

Me preparo para aprender

iy

Observa la sopa de palabras:

£dimensiones & £ arquitectura
.§ representaci(’)n.;zg'g n!oléculé,ls % ég
e hibridacién S 1 SlmEtrlaf S?b

espacial ¢ propiedades S& 5

a. Laimagen anterior esta formada por palabras que se relacionan con la estereoqui-
mica. Con ellas, usando la imaginacion, plantea una hipétesis que defina el objeto
de estudio de la estereoquimica.

Objeto de estudio de la estereoquimica (hipotesis)

b. Luego de ver el contenido que se presenta a continuacion, retoma la actividad,
evalla tu planteamiento y corrige el objeto de estudio

Objeto de estudio de la estereoquimica

2. Explica qué significa deducir y cémo aplicaste esta habilidad en la actividad

anterior.

La materia esta formada por moléculas y las moléculas, aunque no podamos verlas
a simple vista, ni siquiera usando un microscopio, ocupan un volumen y adoptan
determinadas posiciones en el espacio, que en muchos casos condicionan algunas

de sus propiedades.

En 1815 se dan los primeros pasos en la historia de la estereoquimica, cuando el fi-
sico francés Jean Baptiste Biot comprueba que existen determinadas sustancias que
tienen la capacidad de desviar el plano de la luz polarizada. Este descubrimiento fue
un hito en la historia de la Quimica y la Fisica, pero no fue explicado hasta varios

afios después.

Unidad 2 - Quimica organica
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Desarrollo

En la década del 1820, Friedrich Wohler y Justus von Lie- escribe en Annales de chimie et de physique, que si
big, realizando estudios sobre el cianato de amonio y el tanto Wohler como Liebig estaban en los
fulminato de plata, respectivamente, llegaron a la con- cierto, serfa necesario, con objeto
clusion de que, a pesar de las diferencias entre ambos de explicar las diferencias entre
compuestos, el fulminato (ONC-) y cianato (OCN-) ambos compuestos, admitir una
de plata tenfan la misma composicion elemental. forma diferente de comhbinacion

Como consecuencia de este hallazgo, y luego de entre sus elementos. Estabamos

un prolongado analisis, Joseph-Louis Gay-Lussac en presenc1a.del des.cubrlmlento
de los primeros isomeros.

Friedrich Waohler. = & Justus von Liebig.

El 1831 el quimico sueco Jons Jacob von Berzelius estudié un subproducto de la
purificacion del acido tartarico al que [lamé acido racémico y concluyé que ambos
compuestos tenfan la misma formula general C4HgOg. El no sospechd ningtin otro
tipo de relacién entre ambos, pero si establecié un término quimico actualmente
utilizado para definir compuestos que tienen la misma férmula molecular,

pero diferente conformacion espacial: los isémeros.

Jons Jacob von Berzelius. =

En 1848, el quimico francés Louis Pasteur resuelve el misterio que envolvia al dcido

tartarico. Apoyado en los estudios de Berzelius y las investigaciones de Biot, separa Natu
los cristales de las sales del acido tartarico usando unas pinzas y luego de observar-

los al microscopio, comprueba que habia dos tipos de cristales, exactamente iguales, “El conocimiento cientifico esté sujeto
pero unos eran la imagen especular de otros, como el reflejo en un espejo. Ademas, a permanente revision y a eventuales
uno de los dos tipos de cristales desviaba el plano de la luz polarizada a la izquierda modificaciones de acuerdo a la eviden-
y el otro hacia la derecha. Este descubrimiento y sus conclusiones se consideran el cia disponible”.

inicio de la estereoquimica y a Pasteur, el padre de esta rama de la quimica orgénica. Comenten como este principio de la

ciencia puede ser ejemplificado por

En 1874 Jacobus Henricus Van't Hoff y Josephh Le Bel, en forma ‘ et cd
medio del caso del &cido tartarico.

independiente, explicaron los descubrimientos de Pasteur, co-
locando la estructura tetraédrica del carbono como el principal
responsable de este fenémeno.

En 1877, tres afios mas tarde, Emil Fischer explicé la estereoqui-
mica de los azicares, y alrededor del afio 1910 el quimico suizo
Alfred Werner aplicé la estereoquimica a los compuestos

de coordinacion.

Louis Pasteur. =»

€ Louis Pasteur pudo observar el acido tartérico porque
este se obtiene luego de la fermentacién de la uva y
se convierte en cristales en los corchos del vino. A la
izquierda se observa una reproduccién de los crista-
les gemelos.
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Isomeria

Objetivo
Deducir relaciones de isomerfa a partir
del anélisis de las moléculas.

Habilidades
Analizar, usar modelos, relacionar y
deducir.

Actitudes
Esfuerzo, perseverancia y rigurosidad.

¢Qué conocimientos, habilidades
y actitudes previos nos ayudaran
arealizar esta actividad?

Me preparo para aprender

1. Analicen en parejas los pares de compuestos que se muestran a continuacion:

HaC CH, HaC H

0 ° F |
Yv o
OH
OH

a. Escriban la formula molecular de los pares de compuestos representados:

A B
D)
(B F ]

b. Basados en las formulas moleculares anteriores y las estructuras de los compues-
tos, jconsideran que A=B, C =Dy E = F? Fundamenten su respuesta.

2. Reflexionen y comenten: jpor qué es importante aprender a interpretar modelos
(distintos tipos de férmulas y representaciones) y a representar a través de ellos
los nuevos conocimientos que adquieren?

Los isémeros son compuestos organicos que presentan igual férmula molecular,
pero los enlaces entre sus &tomos o la disposicion de ellos en el espacio son dife-
rentes. Esto incide en que presenten distintas propiedades quimicas y fisicas, como
el color, la solubilidad o la velocidad de la reaccién con algln reactivo especifico.

Como vimos en la leccién anterior, el atomo de carbono puede formar una gran can-
tidad de compuestos diferentes. Ahora conoceremos cémo muchos de ellos tienen
la misma féormula molecular y los mismos grupos funcionales, pero se diferencian
en la manera en que se disponen en el espacio.
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Desarrollo

Un ejemplo de isémeros son el etanol o alcohol etilico, compuesto liquido que se
usa, por ejemplo, como desinfectante, y el éter dimetilico, compuesto gaseoso que
se utiliza como combustible o refrigerante. Son isémeros, porque ambos tienen
la misma férmula general (C;Hg0), sin embargo, la distribucion de sus d&tomos,
asi como sus propiedades, son muy diferentes. Incluso las propiedades difieren
mucho cuando ambos compuestos se encuentran en condiciones normales de tem-
peraturay presion.

Formula molecular C;HgO

Etanol Eter dimetilico
CH; —CH,;—OH CH3;—O—CHjs
l .
Propiedades fisicas y quimicas del etanol: Propiedades fisicas y quimicas del éter
+ Estado de agregacion: liquido. dimetilico:
« Apariencia: incoloro. - Estado de agregacion: gaseoso.
+ Masa molecular: 46,07 uma. + Apariencia: incoloro.
« Punto de fusion: 158,9 K (-114,1 °C). * Masa molecular: 46,07 uma.
- Punto de ebullicién: 351,6 K (78,6 °C). * Punto de fusion: 132,15 K (-141,5 °C).

* Punto de ebullicién: 249,15 K (-24,8 °C).

Existen varios tipos de isomeria, pero estas se dividen en dos grandes grupos: los
isdmeros estructurales que son los que difieren en el orden en el que se enlazan Compuestos con igual férmula
los &tomos en la molécula y los estereoisémeros que son los isémeros que tienen molecular, pero difieren en la
la misma secuencia de 4tomos enlazados, pero con distinta orientacién espacial. cadena carbonada.

s B

Compuestos con igual formula
molecular, pero difieren en el
grupo funcional.

Isémeros de cadena

e )
[sémeros ’ . i
Isémeros de funcion
estructurales ’

Compuestos con igual formula
molecular, pero difieren en la

NN

Isémeros de posicién posicion del grupo funcional.
Isémeros y .
. Isémeros que pueden
Isémeros | inter convertirse.
conformacionales
[sémeros espaciales
0 estereoisomeros Isémeros que no se pueden
[sémeros —— | inter convertir, sin que ocurra
configuracionales ruptura de enlace.
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Isémeros estructurales y su clasificacién

Me preparo para aprender

Objetivo
Deducir la isomerfa estructural a partir . . . -
T . 1. Analicen en parejas los pares de compuestos que se muestran a continuaciéon:
del anélisis de las moléculas.
Habilidades Iy cH;—CHy—CHy—CH4 t) cH;—CH—CH,4
Analizar, usar modelos, relacionar, compa- |
rar y deducir. CHs
Actitudes
Esfuerzo, perseverancia y rigurosidad. CH3—CH—CH,—CHj m HsC— CH,—CHy— CHy— OH
¢Qué conocimientos, habilidades é)H
y actitudes previos nos ayudaran
a realizar esta actividad? O
A\
E | CH3—ﬁ—CH—CH3 (F) G—CHy—CH, —CH;
H

a. Nombren los compuestos anteriores y escriban su férmula molecular:

A B
D)
& F

b. Establezcan semejanzas y diferencias entre los compuestos Ay B, Cy Dy EyF.

Semejanzas

Diferencias

2. ;Cuadl es la diferencia entre relacionar y comparar en esta actividad?

Como vimos anteriormente, los isémeros estructurales son aquellos isémeros que
se diferencian en su estructura, sus atomos presentan diferente disposiciéon, pue-
den tener distintos enlaces y es factible representarlos en dos dimensiones. Estos
isomeros se clasifican en tres tipos: de cadena, de posicién y de funcién.
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Isémeros de cadena

El pentano y el 2-metilbutano son dos hidrocarburos derivados del petréleo; ellos
tienen la misma formula molecular, sin embargo, difieren en su estructuray en

algunas de sus propiedades.

Formula
estructural

Modelo
molecular

Estado de
agregacion

Solubilidad

Propiedades €n agua

fisicas  Temperatura

de ebullicion

Temperatura
de fusion

Pentano

CH3—CHy— CHy—CHy—CHs

Inicio

2-metilbutano
CH3—(|ZH—CH2—CH3

Desarrollo

CHs3
Liquido Liquido
Inmiscible Inmiscible
36,1°C 27,9°C
-129,7 °C -160 °C

Como se evidencia en la tabla, estos compuestos no solo difieren en su estructura,
sino que también lo hacen en algunas propiedades fisicas como las temperaturas

de fusién y ebullicion.

lsémeros de funcién

La isomeria de funcidn se establece entre dos compuestos que tienen la misma
formula molecular, pero difieren en el grupo funcional. Analicemos la siguiente

tabla y comprobemos.

Formula
estructural

Modelo
molecular

Estado de
agregacion
Solubilidad

en agua

Temperatura
de ebullicion

Temperatura
de fusion

)

Cierre

HO—CH,—CH CH3;—0O—CH CH3—CH,—CHO l
2 3 3 3 3 2 CHy—C—CHy
Liquido Gas Liquido Liquido
Miscible Inmiscible Miscible Inmiscible
78,4 °C -24,8°C 49 °C 56 °C
-14 °C -141,5°C -81°C -95°C
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Isémeros de posicién

La isomeria de posicion se establece entre dos compuestos de la misma familia,
es decir, que tienen el mismo grupo funcional, pero en posicién diferente y com-

parten la misma férmula molecular.

Veamos como las propiedades de los compuestos varian de uno a otro isémero:

1-propanol 2-propanol
5 CH; —CH—CH,4
Formula HO_CHZ_CHQ_CH?) |
estructural OH
Modelo
molecular
Estado q’e Liquido
agregacion
- Solubilidad Miscible Miscible
Propiedades  €nagua
fisicas
Temperqtl'lfa 82,5°C
de ebullicion
Temperatura °
de fusion -
Actividad

Objetivo

Aplicar e integrar el concepto de isomeria
al principio de funcionamiento de técnicas
analiticas.

Habilidades
Investigar, comunicar, analizar, aplicar,
comparar y explicar.

Actitudes
Esfuerzo, perseverancia y rigurosidad.

INDAGACION Cientifica Transversal

El anélisis elemental es una técnica analitica que permite conocer el contenido de
carbono, hidrégeno, azufre, nitr6geno y oxigeno de una muestra que puede ser or-
ganica o inorganica. Esta técnica es muy empleada en la identificacion y caracteri-
zacion de compuestos quimicos, complementando los estudios realizados mediante
técnicas espectroscépicas.

Realiza una investigacion bibliografica sobre la técnica del analisis elemental en
los compuestos organicos. Presenta tus conclusiones en clases.

. Analiza los siguientes compuestos. ;Crees que el andlisis elemental nos permita

diferenciarlos? Explica detalladamente.

OH OH
Q\ HO~_~_

. Describe todos los pasos que llevaste a cabo para analizar y comparar los compues-

tos. Compartan sus listados y escojan el mas completo.

Retomemos nuestra investigacién inicial sobre la sacarosa:
1. Sipudieran determinar el analisis elemental de la sacarosa, jcual creen que
serfa el resultado? Formulen una hipétesis al respecto.

2. Desarrollen una bisqueda bibliografica que dé cuenta de esta informacion y
determinen si respalda o refuta su hipdtesis.
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Desarrollo

TALLER de estrategias

Como determinar isomeros de funcion

Situacién problema

Dibuja la estructura de dos isémeros de funcién a partir de la formula C;HgO.

Paso 1 Identifica la incdgnita y la informacién con que se cuenta

En el ejercicio se piden dos isémeros de funcién a partir de una férmula molecular. Como vimos, dos
isdmeros de funcion presentan la misma férmula molecular y se diferencian en el grupo funcional.

Paso 2 Registra los datos

El ejercicio entrega la formula molecular C;HgO de la cual se obtienen los is6meros.

Paso 3 Aplica un método

Se obtiene una primera férmula estructural:
1. Como son dos carbonos, la cadena principal seré un etano.
C—C
2. Laférmula molecular tiene un oxigeno, por ende, buscamos entre los grupos funcionales que
conocemos, cuéles tienen un tnico atomo de oxigeno:

Alcohol: C—C—OH

Fter: C—0—C

Cetonas: Quedan descartadas
Aldehidos: C—COH

3. Luego, completamos con los hidrégenos faltantes: 0

Alcohol: CH3—CH,—OH  Eter: CH3—O—CHs Aldehido:CHS)KH

4. Se cuentan los hidrogenos. Deben estar en igual cantidad que en la formula molecular. Hay
6 hidrégenos, por lo que serian correctos el alcohol y el éter.

Alcohol: CH¢O  Eter: CoHgO  Aldehido: C,H40
Paso 4 Responde

El alcohol y el éter son los dos isémeros de funcién solicitados, pues ambos tienen la mis-
ma férmula molecular. Pero para dar una respuesta correcta debemos nombrarlos siguien-
do las reglas que estudiaste en la leccién pasada, quedando asi:

Para la férmula molecular CyHgO, son isémeros de funcién el etanol y el dimetiléter.

Forma isémeros de funcién para las siguientes formulas moleculares:
C3HgO C3HgO C,Hi00
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Propiedades fisicoquimicas de los
isémeros estructurales

Me preparo para aprender

Objetivo
Deducir la relacién entre la estructura de L . " . .
- 4 1. Enlasiguiente tabla se relacionan algunos isémeros que ya vimos anteriormente y
los isémeros y sus propiedades. . L. . .
sus propiedades fisicas. Formen grupos de tres personas, analicen detenidamente
Habilidades su informacién y desarrollen la siguiente actividad:

Analizar, relacionar y deducir.

Actitudes
pentano 2-metilbutano 1-butanol Dietiléter

Esfuerzo, perseverancia y rigurosidad.

¢Qué conocimientos, habilidades

y actitudes previos nos ayudaran . - \)\ ~_~_~OH /\O/\

a realizar esta actividad?

Temperatura - 3¢ o 27,9 °C 18 °C 34,6 °C

de ebullicion

Temperatura | ;)4 7 oc ~160 °C -89 °C 1163 °C
de fusion

Solubilidad Inmiscible Inmiscible 79g/100mL 6,9 g /100 mL
en agua de agua de agua

a. Establezcan relaciones entre la estructura de las moléculas isémeras y su tempe-
ratura de ebullicion y solubilidad en agua.

2. ;Qué acciones debieron realizar para relacionar? Intenten elaborar un listado con
instrucciones para aprender a aplicar la habilidad de relacionar. Compartanla en el
curso y finalmente comenten sobre la importancia de esta habilidad en el trabajo
cientifico.

Las propiedades fisico quimicas de los compuestos organicos son dependientes
de la estructura y polaridad de los mismos y de las interacciones que se generan
entre las moléculas, ya sea entre las moléculas de un mismo compuesto, en el caso
de las temperaturas de fusién y ebullicion, como de las interacciones entre las
moléculas del compuesto y del disolvente, en el caso de la solubilidad.
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Temperatura de ebullicién y fusién

Las temperaturas de fusion y ebullicién de un compuesto determinan los cambios
de estado; en el primer caso de estado sélido a liquido y en el segundo, de liquido
a gaseoso.

Para que un compuesto cambie de estado, necesita energfa para romper las inte-
racciones que mantienen unidas a sus moléculas y, dependiendo de la fortaleza
de estas interacciones, necesitard mas o menos energia. Tomemos como ejemplo
el pentano y el etanol: el etanol es capaz de generar interacciones por puente de
hidrégeno entre sus moléculas, por lo que necesitard mas energia para romperlas.
En el caso de los isomeros de cadena, por ejemplo, el pentano y el 2-metilbutano,
mientras mas ramificado sea el compuesto, menos energia necesitara para romper
sus interacciones (Van der Walls), pues, debido a las ramificaciones, las moléculas
no estaran lo suficientemente cercanas para establecer interacciones fuertes. En
el caso del dietiléter y el etanol, el dietiléter no puede generar interacciones por
puente de hidrégeno entre sus moléculas, por lo que necesitard menos energia
para cambiar de estado.

Solubilidad

Ya estudiaste que la solubilidad de un compuesto organico depende de numerosos
factores, entre ellos, la polaridad del soluto y el disolvente. Un compuesto polar
serad soluble en un disolvente polar y un compuesto apolar sera soluble en un
disolvente apolar. La polaridad de un compuesto depende del tipo de enlace que
se establece entre los &tomos que lo forman.

El 1-butanol tiene un grupo hidroxilo (OH) que es un grupo muy polar y le otorga
polaridad a la molécula, siendo asi posible que sea ligeramente mas soluble en
agua que el dietiléter, que al contener un atomo de oxigeno, cuyo par de electro-
nes libres también pueden establecer interacciones por puente de hidrégeno con
el agua, es menos polar que el butanol, porque su momento dipolar es 0. Cabe
destacar que tanto en los éteres como en los alcoholes la solubilidad en agua
dependera del largo de la cadena carbonada (hidrof6bica, apolar): mientras mas
larga sea la cadena carbonada menos polar serd la molécula, por eso el etanol
(dos atomos de carbono) es méas soluble en agua que el butanol, que tiene cuatro
atomos de carbono.

Desarrollo

(iencia, tecnologia y sociedad

En las bencinas, se ha asignado el octa-
naje en una escala que va de 0 a 100,
asignando el octanaje a dos compues-
tos quimicos puros, el O al n-heptano
y el 100 al 2,2,4-trimetilpentano (un
isémero del octano CgHyg). Es asi que
cuando estamos en presencia de una
bencina con 80 de octanaje significa
que, ante la combustién en el motor,
se comporta igual que una mezcla de
80 % de 2,2,4-trimetilpentano y 20 %
de n—heptano.

Los isémeros del octano que poseen ca-
dena lineal tienen los peores valores de
octanaje, no asf con los ramificados que
a medida que se incrementan las rami-
ficaciones se incrementan también los
valores de octanaje.

ACfIVICICId 1. Analiza los dos grupos de isémeros que se muestran a continuacién. Determina,
dentro de cada grupo, cuél tiene mayor temperatura de ebullicién y cual menor. Jus-
Objetivo tifica. Investiga en la literatura los valores de esta propiedad para estos compuestos

Organizar informacién de propiedades y comparalo con tus resultados.

fisicoquimicas de distintos isomeros de un

g

compuesto organico. Grupo 1
Habilidades ST
Analizar, relacionar e investigar.
Actitudes G
rupo 2
Esfuerzo, perseverancia y rigurosidad. P H3C\O/CH3

_CHy.
HaC OH

2. ;Qué conocimientos, habilidades y actitudes previos me ayudaron a realizar esta

actividad?
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Los compuestos orgdnicos en el espacio

Objetivo Me preparo para aprender

Modelar la estructura tridimensional del

) Antes de conocer el segundo tipo de isémeros, los espaciales o
atomo de carbono.

estereoisémeros, debemos conocer coémo se pueden represen-

Habilidades tar los isémeros en forma tridimensional, ya que para estu-
Observar. deducir y desarrollar modelos. diar este segundo grupo, deberemos tener en cuenta la po-
Actitudes sicion de sus atomos en el espacio. En cursos anteriores

Curiosidad e interés por conocer y has estudiado cuerpos geométricos y entre ellos proba-
comprender los fenémenos del entorna. blemente viste que el tetraedro regular es un cuerpo
Creatividad. geométrico formado por cuatro caras iguales, seis
aristas y cuatro vértices, tal como se muestra en

¢Qué conocimientos, habilidades ;
la imagen de la derecha.

y actitudes previos nos ayudaran
arealizar esta actividad?

1. Organicen grupos de 5 personas y desarrollen la siguiente actividad:
a. Sefialen con un lapiz rojo los vértices del tetraedro.

b. Tomen cinco pelotas de plumavit y cuatro
palos de brochetas. Entierren los cuatro A
palos de brocheta en una de las pelotas
y en la punta restante de cada palo co-
loquen una pelota, de manera que entre
las pelotas exteriores exista la misma dis-
tancia. Identifiquen las pelotas como se
muestra en la figura.

c. Imaginen que colocan el modelo que B
han creado con las pelotas de plumavit,
similar al que se muestra en la fotografia, c
dentro del tetraedro, donde las pelotas
exteriores coinciden con los vértices. Di-
bljenlo en el recuadro A. A

d. Tomen su modelo por la pelota C y co-
loquenlo a la altura de sus ojos de la
forma que se muestra en la fotografia de B c
la derecha. Dibdjenlo en el recuadro By
escriban las letras que corresponden a
cada pelota.

e. Sisaben que el modelo que armaron co-
rresponde a la molécula de metano en el
espacio, dibujen en el recuadro C la molé-
cula de etano siguiendo la misma logica.

(A (B
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A Recuerpa

En los carbonos con hibridacion sp3, los
atomos enlazados a él se dirigen hacia los
vértices de un tetraedro. Es por ello que

Para realizar el dibujo en 3D de una molécula
se han desarrollado diversas técnicas de dibujo

o proyecciones moleculares, pero las formulas este tipo de representacion tal y como se
en perspectiva son las méas utilizadas. Para re- explica solo es valida para un atomo de
presentar una molécula en perspectiva hay que W carbono con este tipo de hibridacion.
seguir algunas reglas generales y algunos pa- B

sos. Tomaremos como ejemplo la molécula que

.. . C
representamos en la actividad anterior:
A
1. Los enlaces que se encuentran en el plano (Ay B) se
dibujan como una linea fina continua. L
B “Las explicaciones, las teorfas y los
modelos cientificos son los que mejor
dan cuenta de los hechos conocidos en
N su momento”.
° En 1891, el quimico alemén Emil Fisher
2. Los enlaces que se proyectan por fuera del plano estudiaba los azicares, moléculas que
hacia adelante (C), se dibujan con una linea gruesa pueden llegar a tener hasta 7 dtomos de
: carbono, lo que hacfa su representacion
continua. ; o
en perspectiva un tanto dificil y poder
establecer diferencias estereoquimi-
(& / cas era casi imposible. Por esta razén,

Fischer desarrollé una forma simbélica
de dibujar los carbonos asimétricos, fa-
cilitando el manejo y la interpretacion
de tales estructuras.

La proyeccion de Fischer se usa actualmen-
te en el estudio de la quimica orgénica.

3. Los enlaces que se proyectan por fuera del plano ha-
cia atras (W), se dibujan con una linea discontinua.

;Por qué crees que era tan importante

desarrollar modelos bidimensionales

N\ para representar la tridimensionali-

dad de las moléculas? Piensa en tres
Otra forma de representar las moléculas es mediante las proyecciones, entre las beneficios que esto podria tener para
que se encuentran las proyecciones de Fisher, de Newman y de caballete. los cientificos.

La proyeccion de Fisher fue ideada por el quimico alemén Hermann Emil Fischer
en 1891. Esta es una proyeccion bidimensional utilizada en quimica organica para
representar la disposicién espacial de una molécula.

En la proyeccién de Fischer la molécula se dibuja en forma de cruz. Los sustituyen- A
tes dispuestos hasta detras del plano se colocan en la vertical (A y W), los grupos

que salen hacia nosotros (delante del plano, By C) en la horizontal y el punto de

interseccién de ambas lineas representa el carbono proyectado.

() (A)
/ ® &

> Proyeccién de Fischer

=
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La proyeccion de caballete también es considerada en perspectiva. En ella el en-
lace C-C se coloca de modo que uno de los carbonos quede delante con sus tres
enlacesy el otro atras con sus enlaces. La siguiente, por ejemplo, es la proyeccion
de caballete para representar al etano:

H H_ _H
\ e H ¢
ot = 1
& k \ oo
H B H H H

La proyeccion de Newman se construye a partir de la proyeccion de caballete. En
esta se alinean los dos d&tomos de carbono de frente al ojo del observador.

H

/

\
T
T

Proyeccién de caballete Proyeccién de Newman

Actividad

(CONECTANDO CON. . .

Las TICs

Ingresa el codigo 18TQ2M186A en la pagi-
na web de tu texto.

Encontraras una aplicacién que te ayudara
a comprender que las moléculas, al igual
que el resto de la materia que nos rodea,
ocupa un volumen en el espacio y por
ende es posible representarlas tridimen-
sionalmente. Podras manipular una gran
cantidad de moléculas usando tu mouse
y podras ver como las proyecciones de
Newman, Fisher y caballete no son més
que representaciones de las moléculas en
el espacio, que dependen de la posicion
del observador.

1. Elgliceraldehido, primer monosacarido que se obtiene en la fotosintesis, es la aldo-

Objetivo

Relacionar las formulas en perspectiva con
las proyecciones de Newman y caballete de
un compuesto organico.

Habilidades
Analizar, aplicar, desarrollar y usar modelos
y comunicar.

Actitud
Reconocimiento de la importancia del
entorno natural y sus recursos.

¢Qué conocimientos, habilidades
y actitudes previos nos ayudaran
a realizar esta actividad?

Unidad 2 - Quimica orgénica

sa mas simple. Esta formado por tres atomos de carbono y existe en dos estructuras
espaciales: el D-gliceraldehido y el L-gliceraldehido. A partir de lo anterior, desarro-
llen las siguientes actividades en parejas:

CIHO (llHO
H —Cll— OH HO _IC_ H
CH,OH CH,OH

D-Gliceraldehido L-Gliceraldehido

a. Representen ambos isémeros del gliceraldehido en perspectiva, en caballete y en
proyeccion de Newman.

b. Creen un modelo del ambos gliceraldehidos, usando palos de brocheta y pelotas de
plumavit o palos de fésforos y plasticina.

c. Muevan su modelo de modo que puedan encontrar la posicion que coincide con
cada tipo de representacion.

2. Escribe la formula semidesarrollada del compuesto representado:

H
H CyHs

HOOC H



Desarrollo

Isémeros espaciales o estereoisémeros

Objetivo Me preparo pdara oprender

Deducir diferencia entre isomeros

. 1. Analicen en parejas las siguientes moléculas.
estructurales y estereoisomeros.

Habilidades H CHs, HsC CHj, H3C CH,
Analizar, comparar, deducir y explicar. \ / \ / \ //
Actitudes /C — C\ /C :C\ C/H —C\
Esfuerzo, perseverancia y responsabilidad. HaC H H H H H
iQ“f.:°:°dmi°'.'t°5' habiliﬂad?s (E) 2-buteno (Z) 2-buteno 1-buteno

y actitudes previos nos ayudaran

arealizar esta actividad? ﬂ B

a. Comparen los compuestos Ay By By C. ;Creen que entre ellos se establezca el
mismo tipo de isomeria?

b. ;A qué creen que se debe la letra que se antepone a los nombres de los compuestos
Ay B?

2. ;Cuéles la diferencia entre el esfuerzo, la perseverancia y la responsabilidad? Ejem-
plifiquen cada una de ellas a través de esta actividad.

Los estereoisdmeros no son isomeros estructurales; ellos solo difieren entre si en
el arreglo de los atomos en el espacio, por ejemplo:

OH OH

4 2 . _-OH o E
3 H \\\\\\\\\|_| ? H
4 4 ot 4 B
2 2 2
H H 3 1 3 1 3 1

En este caso estamos en presencia de isémeros estructu- En este caso estamos en presencia de estereoisémeros,
rales de posicion, donde la posicion del grupo funcional donde la diferencia se centra en la posicion de los &tomos
cambia del carbono 1 al carbono 2. alrededor del mismo atomo de carbono. En el primer caso,

el grupo OH se encuentra por delante del plano y en el
segundo caso por detras del plano.

Tienen igual formula molecular, igual tipo de enlaces,
pero diferente disposicién de los atomos en el espacio.

Estereoisomeros

Pueden inter convertirse

rapidamente a tempera- [ se clasifican en |
tura ambiente mediante
rotaciones sobre enlaces
simples. Estos isémeros
no pueden separarse. seglin su origen se dividen en

No pueden inter convertirse, por lo

Conformacionales Configuracionales ) :
cual si es posible separarlos.

Son imégenes especulares

Nosonimagenes especu- Di S P
: lasteroisomeros Enantiomeros :
lares no superponibles. no superponibles.
[sémer r . L
>0 ’e .OS . Ot. O,S [sémeros 6pticos
geometricos diasteroisémeros | | ‘

Compuestos con dos o
mas centros asimétricos.

Se originan por la distinta orientacién espacial de ato-

Desvian el plano de
mos o grupo de atomos alrededor de un enlace doble.

la luz polarizada.
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Estereoisémeros conformacionales

Objetivo Me preparo para aprender

DI (2 [l =i Rl S Gl Gl 1. Yaconocen de la lecciéon anterior las diferentes hibridaciones que puede presentar

oracien el atomo de carbono. Analicen en parejas las siguientes moléculas:
Habilidades N —
Analizar, nombrar, desarrollar y usar mode- HaC CHs HaC CHz HC—=CH

los. identificar, crear y deducir. a. Nombren las moléculas representadas e identifiquen el tipo de hibridacion que

Actitudes presentan sus atomos de carbono.
Responsabilidad y respeto en el trabajo
colaborativo

¢Qué conocimientos, habilidades
y actitudes previos nos ayudaran
a realizar esta actividad?
b. Modelen las hibridaciones usando plasticina y palos de fosforos o pelotas de plu-
mavit y palos de brochetas.

€. Manipulen sus modelos y constaten cual de los tres permite la rotacion libre de los
atomos de carbono alrededor del enlace. jA qué se debe?

2. ;Cémo se organizaron para trabajar en equipo?, ;hay aspectos que mejorar?

Conformociones en |OS o|c0|nos |ine0||es

Los alcanos lineales presentan diferentes conformaciones que dependen del an-
gulo de giro de los carbonos sp> alrededor del enlace simple. Un ejemplo es el
etano, cuya molécula esté formada por 2 atomos de carbono y 6 de hidrégeno, y
aligual que todas las moléculas, posee volumen, por lo tanto, es posible dibujarla
teniendo en cuenta su estructura tridimensional.

Las siguientes son sus posibles representaciones:

H
TR A A W n |

\ s #H H C H—C—H
—c = 1T = = |

& ‘ \ C H H H—C—H
H H n 4 |

H H

H

Representacion en Proyecci6n Proyeccién Proyeccion

perspectiva de caballete de Newman de Fischer

Cuando estudiaste las hibridaciones que era capaz de experimentar el atomo de
carbono, también estudiaste los angulos que generaba; en ese caso, se hacia re-
ferencia al dangulo de enlace que es el dngulo que se genera entre tres dtomos en-
lazados consecutivamente. Cuando analizamos las proyecciones de una molécula
organica se puede apreciar otro tipo de angulo, conocido como angulo diedro,
que es el que se genera entre dos planos que se cortan. Por ejemplo, en la molécu- //
la de etano, el &ngulo diedro entre el Ha y el Hb es el que se muestra en la figura. l

angulo diedro

I im0
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Los dos atomos de carbono del etano presentan hibridacion sp3. Este tipo de hibridacion
permite que los atomos enlazados puedan rotar libremente y con ellos puede variar el
angulo diedro. ;C6mo entonces se pueden disponer los atomos en el espacio durante
esta rotacion? Las siguientes imagenes muestran dos conformaciones posibles de ma-

nera tridimensional y mediante la proyeccién de Newman.
Alternada (anti) Eclipsada

Angulo diedro 600
—

AN Rotacion de los atomos enlazados en
el etano.

Angulo diedro 60°

- N CONECTANDO CON. .

La biologia

Las proteinas son moléculas de gran
tamafio que constituyen una de las ba-

Se produce cuando el carbono més cercano al
observador tapa o eclipsa al mas lejano, pero
los hidrégenos enlazados al primer carbono
se alternan con los del segundo. Cuando esto
ocurre, se dice que el etano se encuentra en
una conformacién alternada o anti.

Los atomos de hidrégeno enlazados a los
dos carbonos se encuentran lo mas alejados
posible, por tanto existen menor cantidad de
interacciones y, en consecuencia, la confor-
macién es mds estable.

Cuando el enlace carbono-carbono del etano gira, la energia potencial de la molécula
varia en funcién del dngulo diedro, como se puede apreciar en el gréfico de la derecha.

Cuando el etano gira hacia una conformacion eclipsada, su energia potencial aumenta

y se presenta una resistencia a la rotacion.

Cuando ocurre la rotacién libre alrededor
del enlace simple, los hidrégenos del pri-
mer carbono comienzan a eclipsar a los del
segundo. Cuando esto ocurre, se dice que
el etano se encuentra en una conformacion
eclipsada.

Los atomos de hidrégeno enlazados a am-
bos carbonos se encuentran muy cercanos
entre si, generando interacciones, por
ende, la conformacion es menos estable.

Diagrama de energia potencial del etano

HH HH H H H H
By e e e
H H H H H H H H

H H H H
_ eclipsada eclipsada eclipsada eclipsada
g 31— — 12 =
£ £
® =~
22 8 =
© 2.9 kcal/mol 12 kJ/mol S
1 1, §
P 4 2
2 0 —H =
20 H $ H H $ H $ H <
[ i
o [NN)
- H H H H H

H H H
alternada alternada alternada
| | | | | | |
0 60 120 180 240 300 360

Angulo de giro, ©

Fuente: www.quimicaorganica.net

ses de la vida y la evolucién. Estas mo-
léculas, a pesar de sus dimensiones,
se encuentran, al igual que las més
pequefas, en constante movimiento
y son capaces de adoptar diferentes
conformaciones. Debido a la compleji-
dad de las proteinas, el estudio de sus
conformaciones no es tarea sencilla y
existen en la actualidad grupos de in-
vestigacion que dedican sus empefios
y recursos a ello. Estos estudios se rea-
lizan tanto analiticamente, mediante
diferentes técnicas, como computa-
cionalmente, y tienen como objetivo
comprender la estructura de algunas
proteinas y con ello su funcién en los
organismos.

© Si el andlisis conformacional en vez de

: ser para el etano fuera para el propano,
. screes que las conformaciones i
. eclipsadas serian mas o menos
estables que la del etano? Explica.
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Otro ejemplo de alcano lineal es el butano. Sabemos que el butano es un alcano
de cuatro atomos de carbono. Su representacion en perspectiva y su respectiva
proyeccién de Newman son las siguientes:

H

. \\\\\\ T

Hm—C

CHs
\ P H H
H \\\\\\"C - C\ H @
1 , H H
H C
CHs

\'"u/// H

H

alll T

G—>

Ahora, usando la proyeccién de Newman, comenzaremos a hacer los giros como
hicimos con el etano y podremos observar que no solo tenemos las dos alternati-
vas de conformacién que observamos en el etano, ya que mientras en el etano los
dos carbonos solo se unen a atomos de hidrégeno, en el butano se unen también
a grupos metilo. Por esta razén existen cuatro posibilidades:

1. Totalmente eclipsada: cuando los grupos metilo apuntan en la misma
direccion.

2. Gauche: (significa izquierda o incomoda) cuando los grupos metilo, en confor-
macién alternada, se disponen en lugares consecutivos.

3. Eclipsada: cuando metilos e hidrégenos apuntan en la misma direccién.

4. Anti: cuando los grupos metilo, en conformacién alternada, se disponen en un
angulo de 180° uno de otro.

Totalmente Anti
eclipsada

Eclipsada

(CONECTANDO CON. . .

Las TICs

Ingresa el codigo 18TQ2M190A en la pagi-
na web de tu texto.

Alli encontraréds una entretenida explica-
cién de como la rotacion libre sobre un
enlace simple genera los diferentes con-
férmeros que representamos mediante la
proyeccién de Newman.

eclipsada

Diagrama de energia potencial del butano

Energéticamente la posicidn anti es la
conformacién de menor energia y por
ende la més estable.

S 6
£
©
£ 4
g 3
7 g 2
‘g_
1
.................................... g Sl .
: , o g H CH3 A CHs HsC H
: ¢Por qué crees que la conformacién w H
: anti es un poco mas estable que H \ H H :@i H \ H
la Gauche si en ambos casos los Gauche CHa Gauche
. grupos enlazados a los carbonos ! | | | Anti | | |
. analizados estan alternados? ] 0 60 120 180 240 300 360

Fuente: www.quimicaorganica.net

190 Unidad 2 - Quimica orgénica

Angulo de giro, °

Totalmente

Energia potencial, kJ/mol



Desarrollo

Conformaciones en los alcanos ciclicos

No solo los alcanos lineales presentan diferentes conformaciones que dependen
del angulo de giro de los carbonos sp3 alrededor del enlace simple. Los alcanos ci-
clicos también logran angulos de enlace tetraédricos y conformaciones eclipsadas.

Tomemos el ejemplo del ciclohexano. El ciclohexano posee dos variantes absolu-
tas de conformacion: la conformacién de silla y la conformacion de bote, aunque
entre medio, durante el proceso de giro de los 4tomos, asume posiciones inter-
medias conocidas como media silla y bote torcido.

Diagrama de la energia conformacional del ciclohexano

SemiSi“a Semisnla ............................................ =
4~ 0 5 6 1 - :Crees que si el ciclohexano tuviera
&1 4@ : algin sustituyente, ambas sillas
2 3 :

9 . serian igualmente estables? Plantea "..
—————————————————————————————————————————————————— e una hipétesis al respecto y cuando

L . estudies la pagina siguiente, retoma
_________________ . la actividad y confirma si tu hipétesis
© 10 keal . eravalida o no. :
g} (42 kJ) .................................................. of
5.5 keal
° 23 |<<Jc)a 6.9 kcal
bote torcido (29 k))
4.5 6 ) 6 41
3 2 &1 4Z 3 :2

Fuente: Wade Jr., L. G. (2012). Quimica orgdnica, Volumen 1. México: Pearson.

Si analizas el diagrama de energia de las conformaciones del ciclohexano, pode-
mos comprobar que la conformacién de silla es la que tiene menor energia, lo que
la hace la conformacién mas estable. ;Por qué ocurre esto?

Si hacemos la proyeccion de Newman a ambas conformaciones, podemos com-
probar que en el caso de la silla los enlaces C-C estan alternados, no asi en la
conformacién de bote en la cual se encuentran eclipsados.

Conformacion de silla del ciclohexano Conformacion de bote del ciclohexano

Hidrégenos de asta

H H eclipsada
H CH H
H CH H
ASgy N RO
H CH H
H ‘h HH HH
Proyeccion de Newman Bote torcido Proyecciéon de Newman
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Por otro lado, al ser el ciclohexano una molécula ciclica, los enlaces C-H no se
disponen de igual manera que en los alcanos lineales. Si congelaramos el ci-
clohexano en una conformacion de silla podriamos ver que hay 6 enlaces C-H
que se disponen verticalmente (axiales) y 6 que se disponen casi horizontales

(ecuatoriales).
H H
H H
H
H H
H H
H H
Hidrégenos axiales Hidrégenos ecuatoriales

Si hacemos una interconversion silla-silla (entre los dos tipos de sillas), los enla-
ces que estan axiales en una silla estarian ecuatoriales en la otra, veamos:

(CONECTANDO CON. ...

La salud

Este tipo de estructura que estamos es-
tudiando se observa también en muchos

Situviéram n ciclohexan tituid m r ejemplo, el metilciclohexan compuestos organicos, como, por ejemplo
UVIEramos un ciclonexano sustituido, como, por ejempro, et meticicionexano, en los esteroides, los cuales poseen un nd-

iqué conformacion serfa la preferida para ubicarse el radical metilo? cleo de esterano, también conocido como

A pesar de que los ciclohexanos cambian de conformacion de silla a temperatura ciclopentanoperhidrofenantreno.
ambiente, las dos conformaciones no son igualmente estables.

Cuando el metilo se encuentra en posicién axial establece una interaccién con los
dos hidrégenos axiales que estan de su mismo lado, en el que se genera una ten-
sién estérica que no existe cuando el grupo metilo esta en una posicién ecuatorial.
A estas interacciones se les conoce como interacciones 1,3—diaxial.

Este es un ntcleo formado por cuatro ani-
llos fusionados, tres con seis atomos de

PR carbono y uno con cinco.

Muchas hormonas poseen este mismo
tipo de estructuras, donde el analisis de
las conformaciones de los anillos consti-
tuye una de las bases que permite la com-
prension de su papel en el organismo y su
mecanismo de accién.
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Si tenemos un ciclohexano disustituido como, por ejemplo, el 1,2-dimetilci-
clohexano, ;qué orientacion espacial (axial o ecuatorial) deberan tener los metilos
para que el compuesto asuma su conformacion mas estable?

Dibujemos el anillo en perspectiva: %

Cologuemos las posiciones de todos los enlaces:

~
H
Ubiquemos los metilos de manera que exista H H
la menor cantidad de interacciones 1,3-diaxial H CH3
y luego completemos con el resto de los H CHj3
hidrégenos. g H
H H
- )

Actividad

Organizados en grupos de tres personas, realicen las siguientes actividades:

1. Usando los materiales que tienen en la sala y que han ocupado para preparar mo-
delos a lo largo del semestre, confeccionen un modelo para el ciclopropano, el
ciclobutano y el ciclopentano. Analicen con el modelo las posibles conformaciones
que pueden adoptar estos compuestos ciclicos y las posiciones de los hidrégenos.

Objetivo
Representar estereoisémeros conformacio-
nales y elegir la conformacion mas estable.

Habilidades Investiguen en libros de quimica organica sobre estos compuestos y corroboren
Analizar, aplicar, desarrollar y usar modelos sus observaciones.
y deducir.
. 2. Dibujen la estructura espacial de las siguientes proyecciones de Newman:
Actitudes
Esfuerzo, perseverancia y rigurosidad. NHy COoH
¢Qué conocimientos, habilidades HOHC H H OH
y actitudes previos nos ayudaran
a realizar esta actividad? H COOH HO H
H CHs
3. A continuacién, se presentan tres de las conformaciones que puede adoptar un
alcano lineal:
CoHs CoHs CoHs
H CHs H H HsC H
H,C H HsC H HsC H
H H,C H

a. ;Cualde las tres conformaciones creen que sea la mas estable? Justifiquen.
b. Dibujen el compuesto en perspectiva.

c. Nombren el compuesto representado.

4. Dibujen el conférmero mas estable del 1,3,5-trietilciclohexano.
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Como dibujar proyecciones de Newman

Situacién problema

Dibuja las proyecciones de Newman del propanol y del
1,1,2,2—tetracloroetano.

Identifica la incégnita y la informacién con
que se cuenta

Paso 1

Se pregunta por la proyeccion de Newman de dos moléculas, las
que se pueden obtener, aplicando lo aprendido en la pagina an-
terior. Las moléculas son:

* propanol

+ 1,1,2,2-tetracloroetano

Paso 2 Registra los datos

Con los nombres de los compuestos, entregados en la ins-
truccion, se pueden escribir las formulas desarrolladas.

Paso 3 Aplica un método

Primero se realiza la formula desarrollada de los compues-
tos, identificando los carbonos 1y 2.
Propanol 1,1,2,2- tetracloroetano
H H H Cl cl
Il |y FE
AN T
H H H Ccl cl

Los carbonos 1y 2 de ambhos compuestos giran en 600,

Paso 4 Responde

Por lo tanto, la proyeccién de Newman para las moléculas
se verd de la siguiente manera:

Férmula alternada: propanol Férmula eclipsada:

1,1,2,2-tetracloroetano
OH Me

H Me H OH HI(Cl)

(CIiCI CI(H)

Situacién problema

Dibuja la proyeccién de Newman de la conformacién de
silla del ciclohexano.

Identifica la incégnita y la informacién con
que se cuenta

Paso 1

Se pregunta por la proyeccién de Newman de un compuesto
ciclico.

Paso 2 Registra los datos

La estructura del ciclohexano en H H
forma de silla es:

Paso 3 Aplica un método

El primer paso para hacer la H
representacion de Newman H

de un compuesto es esta- H
blecer el punto de vista del
observador.

|

El segundo paso es colocar
la silla de frente a nosotros
haciendo un giro de 90°.

Por altimo, colocamos los hi- H H
drégenos, teniendo en cuen- H H
ta que en las zonas rojas

hay dos atomos de carbono H H
alineados.

Paso 4 Responde

Por lo tanto, la proyeccién de
Newman se vera

Dibuja la proyeccién de Newman para el compuesto 1-cloro-1, 2-dinitropropano.
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Como dibujar conformaciones de silla

Situacién problema

Dibuja la conformacion de silla del metilciclohexano.

Identifica la incégnita y la informacién con
que se cuenta

Paso 1

Se pregunta por la conformacion de silla de un alcano ciclico que
tiene un metilo en una de sus posiciones.

Paso 2 Registra los datos

Con el nombre de la molécula podemos dibujar la CHs

molécula en dos dimensiones:

Paso 3 Aplica un método

1. Dibuja dos lineas paralelas, inclina-
das hacia abajo y desfasadas una con
respecto a la otra, lo que significa que
4 de los 6 carbonos estén en el plano.

2. Coloca el carbono superior a la dere-
chay hacia arriba y luego dibuja los
enlaces.

.\.
.\.
3. Coloca el atomo de carbono inferior
debajo y a la izquierda del plano de

los 4 atomos centrales y dibuja los @

enlaces correspondientes

Desarrollo

4. Ya tenemos los 6 4tomos de carbono que forman el ci-
clohexano y los enlaces que los unen. Ahora dibujemos el
resto de los enlaces partiendo por los axiales (verticales).
Para esto debemos tener en cuenta si el carbono esta
hacia arrriba o hacia abajo en el dibujo. Los carbonos
que se encuentran hacia abajo (1,3,5) tendrén sus enla-
ces axiales hacia abajo. Los carbonos que se encuentran
hacia arriba (2,4,6) tendran sus enlaces axiales en la mis-
ma direccion.

Los enlaces ecuatoriales, uno en cada carbono, se dibujan
teniendo en cuenta que habran tres conjuntos de dos lineas
cada uno. Cada conjunto es paralelo a dos enlaces del anillo.

[ T LT

Paso 4 Responde

Finalmente se dibuja el ciclohexano con todos sus enlaces y
como hay un solo etilo, este se coloca en cualquier posicién
del anillo.

CH,4

H
LoH
H H
H H
JH
H H

Dibuja la conformacion de silla para la molécula que se presenta, Ry
sabiendo que R; esta en posicién axial y R, en posicién ecuatorial.
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Conocimientos: Habilidades: Actitudes:

- Reconocer los isomeros estructurales. Analizar, desarrollar y usar modelos, crear, - Esfuerzo, perseverancia y rigurosidad.

- Representar moléculas organicas a través de identificar y aplicar. - Reconocimiento de la importancia del entor-
diferentes proyecciones. no natural y sus recursos.

1. El acido lactico es un compuesto quimico de férmula general C3HgO3 que
desempefia importantes funciones en muchos procesos y tiene numerosas
aplicaciones en la industria alimenticia, farmacéutica, quimica y cosmética,
entre otras. Fue descubierto por el quimico sueco Scheele en 1780 al aislarlo
de la leche agria.

Analiza, desarrolla modelos y crea
a) Representa un isémero de funciény un isémero de posicion del acido lactico.

Acido lactico Isémero de funcién Isémero de posicion
@)
OH
OH
Considerando la siguiente representacion en caballete del acido lactico: H COOH
N~
C
H/ ‘
i OH
Analiza, aplica y desarrolla modelos H/ \H

b) Dibuja la molécula en perspectiva.

Analiza, aplica y desarrolla modelos
c) Dibuja las proyecciones de Newman para todos los conférmeros del acido
lactico. Sefiala el conformero mas estable y explica por qué.

Analiza, aplica y desarrolla modelos

d) Retoma el isémero de posicion del acido lactico que dibujaste en a) y repre-
séntalo en proyeccion de caballete. Luego, dibuja la proyeccion de Newman
de sus conférmeros.
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2. Enlatabla se muestran algunos hidrocarburos y sus valores de octanaje. Hidrocarburo indice de octano

A partir de ella, contesta las siguientes preguntas: n—heptano 0
Analiza e identifica n—octano 17
a) De las moléculas que se mencionan en la tabla, identifica las que son 3—metilheptano 35
isémeros y escribe el tipo de isomeria. 2 3—dimetilhexano 79
2,2,4—trimetilpentano 100

benceno 106

Fuente: http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/
ciencia/volumen2/ciencia3/072/htm/sec_6.htm

Analiza, aplica, desarrolla modelos y crea

b) Considera la molécula 2,2,4-trimetilpentano. Numera los dtomos de carbono
y tomando el enlace entre los carbonos 2 y 3, representa la molécula me-
diante la proyeccién de Newman en su conformacién mas estable y menos
estable.

3. Laciclohexilamina es un compuesto quimico muy utilizado como disolvente de
resinas y pinturas, y, ademas, es empleada en la sintesis de algunos pesticidas
y fungicidas. Contesta:

Analiza, aplica y desarrolla modelos
a) Representa la ciclohexilamina en su conformacion mas estable.

m Autoevaluacion

Revisa tus respuestas y, segln los resultados que hayas obtenido, marca con v/ e Los contenidos de esta leccion son
el nivel de desempeno correspondiente. Pidele ayuda a tu profesor o profesora. complejos y abstractos, ;qué puedes
. mejorar en tus estrategias?

Indicador Items | Habilidades Nivel de desempefio e Indica para qué sirve y da un ejemplo
Identifiqué y re- 1a) Analizar, D L: 2 ftems correctos. en que hayas aplicado las habilida-
presenté isémeros 2a) identificar, O ML: 1 ftem correcto des de: deducir, relacionar, comparar

estructurales. desarrollar ' ’ y desarrollar y usar modelos.
modelos y () PL: ningén ftem correcto. e ;Como usaste la creatividad?, ;por
Crear qué es importante tener una actitud

Representé molé- 1b),c) | Analizar, apli- |[ ] L: 5 items correctos. creativa en ciencias?

L ) : .
cula§ organicas a y d) car, desarro O ML: 1 3 4 ftems correctos. * iLograste tu meta de estudio?, ;por
través de diferentes | 7 ) llar modelos y qué?
proyecciones. 3a) crear D PL: ning(in item correcto. e ;Has aplicado alguna de las estrate-

gias de estudio mencionadas en la
pagina 1717

L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr
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Estereoisomeros geométricos

Objetivo Me preparo para aprender

Deducir la isomerfa geométrica en alque- . L
, 1. Analiza los siguientes alquenos:
nos sencillos.

Habilidades B

Analizar, nombrar, deducir, desarrollar H H HsC
modelos, aplicar y explicar.

Actitud H
Pensamiento critico.

¢Qué conocimientos, habilidades HsC CHp
y actitudes previos me ayudaran

. T
a realizar esta actividad? H,C H5C H

a. Nombra ambos compuestos:

b. ;Consideras que ambos esquemas son la representacion de la misma molécula?
Por qué.

c. Construye con material reciclado un modelo de A.

d. ;Crees que A se podrfa convertir en B? Justifica tu respuesta y argumenta, basado
en la manipulacién de tu modelo y en lo que ya conoces de la hibridacién de los
atomos de carbono de un alqueno.

2. Explica de qué forma aplicaste el pensamiento critico en el analisis de las represen-
taciones. jPuedes mejorar en alglin aspecto?

Ya estudiamos anteriormente los isémeros conformacionales y aprendimos que su
principal caracteristica es que pueden convertirse uno en otro bajo determinadas
condiciones, en ocasiones incluso a temperatura ambiente como en el caso de la
inter conversion silla-silla del ciclohexano.

Existen otro tipo de estereoisémeros que no pueden inter convertirse uno en otro,
tal es el caso de los alquenos, donde la presencia de carbonos con hibridacion sp2,
impide la libre rotacién sobre el enlace C=C. Lo mismo sucede con los alcanos ci-
clicos. Esta isomeria se conoce como isomeria geométrica o isomeria cis y trans.
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Isomeria geométrica en los alquenos

Estos isdbmeros se caracterizan por producirse, generalmente, sobre un doble en-
lace carbono-carbono (C=C), los cuales presentan los mismos radicales en los
extremos de la cadena. Veamos el ejemplo de los isémeros cis-1,2-dicloroeteno

y trans-1,2-dicloroeteno.
H H H Cl
Cl Cl Cl H
trans—1,2—dicloroeteno

cis—1,2—dicloroeteno

Como se puede observar, los isdbmeros poseen los mismos sustituyentes, cloro e
hidrogeno; sin embargo, el isémero de la figura (A) tiene los radicales en forma
adyacente, es decir, en el mismo plano, llamados isémeros cis. En la figura (B), los
sustituyentes se encuentran en posiciones opuestas, por lo que son denominados
isdmeros trans.

Analicemos la estructura del 1-bromo-1-cloropropeno. Este alqueno puede ser
representado de dos formas, ;qué estereoquimica (cis o trans) tendria cada uno
de estos isomeros?

Br CH, Cl CHs,

cl H Br H

Existen muchos alquenos cuyos sustituyentes son diferentes por lo que no es
evidente una configuracion cis o trans. Ante esta situacién la IUPAC adopté un
sistema de isémeros E/Z, basado en la prioridad de los &tomos regida por una
regla conocida como Regla de Cahn-Ingold-Prelog. Segln esta regla, cada atomo
tiene un orden de prioridad basado en el nimero atémico del dtomo: un atomo
de nimero atémico mayor tiene prioridad sobre uno de nimero atémico menor.

Entonces, para nombrar los alcanos siguiendo este tipo de nomenclatura (actual-
mente la preferida y recomendada por la IUPAC para los alquenos) se procede de
la siguiente forma:

1. Se asigna la prioridad a cada uno  Prioridad mayor Prioridad mayor

de los sustituyentes de los carbo- Br. CHs

nos sp? (los que estan en los extre- \ i /

mos del doble enlace). /C‘—C\
RS .

Prioridad menor Prioridad menor

Prioridad mayor

2. Se asigna estereoquimica Z cuando

los dos atomos de mayor prioridad i Br CHs |
de cada carbono sp? estan en el c=—C
mismo lado y E cuando estén del CI/ \H

lado contrario.

(Z)-1-bromo-1-cloropropeno

Grandes ideas de la ciencia

Prioridad menor

Prioridad mayor

Desarrollo

“Todo material del Universo esta com-
puesto de particulas muy pequefias”.

Los carotenos se consideran una familia
de pigmentos que tienen propiedades
antioxidantes.

Las moléculas de caroteno estan pre-
sentes en vegetales como el tomate y la
zanahoria.

El B-caroteno, miembro que da nombre a
la familia de compuestos, es precursor de
la vitamina Ay su estructura fue determi-
nada en 1930 por el quimico suizo Paul
Karrer, estudio que le hizo acreedor del
Premio Nobel de Quimica en 1937.

Existen consideraciones estructurales de
los carotenos debido a las cuales solo al-
gunos isémeros son estables. La mayoria
de los carotenos naturales son isémeros
trans (E), aunque también existen is6me-
ros cis (Z).
e ;Por qué es importante consumir ali-
mentos con caroteno? Investiguenlo
con su profesor o profesora de Biologia.

Prioridad mayor

T T
\Nii/
SN

B L H

Prioridad menor
Prioridad mayor

o -

" CHa ™
=G
‘\\\ Br x"/‘/,/’ H

(E)-1-bromo-1-cloropropeno
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Isomeria geométrica en los cicloalcanos

Como mencionamos anteriormente, no solo los alquenos presentan isomeria
geométrica, los cicloalcanos también la comparten. Si tomamos la silla del ci-
clohexano, y luego le damos vuelta a la molécula hacia adelante como se hace con
el disco compacto en la secuencia, podemos ver que hay atomos de hidrégeno que
nos quedan delante del plano y otros que quedan detras del plano, independien-
temente de si ocupan una orientacién axial o ecuatorial.

Cuando estamos en presencia de un ciclohexano disustituido, como, por ejemplo,
el 1,2-dimetilciclohexano, debe especificarse en qué orientacion se encuentran
los sustituyentes en el espacio; es por eso que cuando ambos sustituyentes se
encuentran del mismo lado del plano del anillo se identifica como cis y cuando
estan en lados contrarios como trans.

CHs

CHs
..ullll/// H

trans-1,2-dimetilciclohexano cis-1,2-dimetilciclohexano

INDAGACION Cientifica Transversal

Retomemos nuestra investigacion inicial. Respecto de la estructura de la sacarosa:
1. ;Consideran que podria experimentar isomeria geométrica?

2. Dibujen la estructura de la sacarosa y enriquezcan su investigacién con in-
formacién sobre su composicion.

3. Inférmense sobre la existencia de los monosacéridos y los polisacéridos y eva-
lGen de qué forma lo investigado puede ayudarlos en su proceso de investigacion.

4. Realicen los ajustes necesarios a la estrategia de investigacion de acuerdo a
los nuevos antecedentes.
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TALLER de estrategias

Desarrollo

Como encontrar la conformacion mas estable de un alcano disustituido

Situacién problema
iCuél es la conformacién méas estable del

cis-1-etil-2-metoxiciclohexano?

Identifica la incégnita y la informacién con
que se cuenta

Paso 1

Se pregunta por la conformacién mas estable de un ciclohexano
disustituido, cuyos sustituyentes se encuentran en el mismo lado
del plano.

Paso 2 Registra los datos

CHs,

Con el nombre de la molécula podemos -

dibujar la molécula en dos dimensiones: H2C

CHs

Paso3 Aplica un método

1. Dibuja el anillo con todas las opciones de sustituyentes
solicitados.

CoHs CoHs

"y, ,/////

CHs il CH3

2. Construye todas las posibilidades de silla que encuen-
tres, haciendo una rotacién del anillo, como hicimos en
la pégina anterior con el disco.

CoHs

3. Practica la interconversion silla—silla. (Recuerda que los
enlaces que quedan ecuatoriales en una silla pasan a
axiales en otra silla y lo mismo con los axiales que pasan
a ecuatoriales).

CoHs

4. Analiza las interacciones 1,3-diaxial para encontrar las
configuraciones mas estables. En este caso, siempre uno
de los sustituyentes quedara en posicion axial, por ende,
para encontrar la més estable, el sustituyete mas volumi-
noso deberé quedar ecuatorial, porque es mas fuerte este
tipo de interaccion con sustituyentes de mayor volumen
que con los de menor volumen.

Paso 4 Responde

Finalmente se dibujan las conformaciones mas estables.

Dibuja la conformacién mas estable para las siguientes
moléculas:

CHj

(] (@)
T
w

CHs,

CHs
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Enantiomeros

Objetivo
Deducir la relacion entre un tipo de
isomeria y la imagen especular.

Habilidades
Crear, analizar y deducir.

Actitudes
Esfuerzo, perseverancia y rigurosidad.
Creatividad.

¢Qué conocimientos, habilidades
y actitudes previos me ayudaran
a realizar esta actividad?

Me preparo para aprender

1. Toma una hoja de papel y marca en ellas tus dos manos. Pinta la mano izquierda de
rojo y la derecha, de azul. Recértalas.

a. Coloca un recorte encima de otro, manteniendo en los dos la parte coloreada hacia
arriba. Dibuja el resultado.

b. Toma uno de los recortes y colécalo delante de un espejo. Compara el reflejo con
el otro recorte y llega a conclusiones sobre tus dos manos.

€. Analiza el siguiente compuesto quimico e imagina su imagen en un espejo. Dibdjalo

en el recuadro.

-

2. Alaluz de lo que hemos estudiado hasta ahora, jte parece que la creatividad es una
cualidad que deben tener los cientificos?, jpara qué les sirve?

La quiralidad y los centros estereogénicos

Cuando miramos nuestras manos podemos comprobar que
son casi idénticas, sin embargo, si las colocamos ambas
volteadas con las palmas hacia arriba, y tratamos de poner
una encima de la otra, nos daremos cuenta de que el dedo
pulgar de la mano izquierda no coincide con el de la mano
derecha. Nuestra mano derecha es la imagen especular de

Objetos que no presentan plano de simetria (quirales)

nuestra mano izquierda y, por ende, no se pueden super-
poner. A este fendmeno se le conoce como quiralidad. El
fendmeno de la quiralidad se relaciona estrechamente con
la simetria: los objetos que presentan un plano de simetria
no son quirales, por ejemplo:

Objetos que presentan plano de simetria (aquirales)
/
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A principios del siglo XIX, cuando Jean Baptiste Biot descubrié que habian sustan-
cias que tenian la capacidad de desviar el plano de la luz polarizada, estaba muy
lejos la comunidad cientifica de comprender la razén de esta propiedad. No fue
hasta que Pasteur descubrié la peculiaridad en los cristales de acido tartarico que
se relacioné el descubrimiento de Biot con la presencia de pares de sustancias
que eran imagen especular no superponibles.

Cuando un atomo de carbono con hibridacién sp3 tiene unidos cuatro 4tomos o
grupos de dtomos diferentes es capaz de existir en dos formas, siendo una la ima-
gen especular de la otra, a lo que se denomina enantiémeros y siendo el carbono
en cuestion un centro estereogénico.

Carbono asimétrico
Centro estereogénico

e

Carbono asimétrico
Centro estereogénico

™~

;Qué relacion tiene el descubrimiento de Biot con la presencia de un centro este-
reogénico en la molécula?

Cuando una molécula posee un centro estereogénico es capaz de desviar el plano
de la luz polarizada y cuando esto ocurre se dice que la molécula es quiral y 6p-
ticamente activa. Dos enantiémeros desvian el plano de la luz polarizada en la
misma magnitud, pero en sentidos opuestos.

Por ejemplo, existen dos formas enantioméricas de la glucosa (imagenes especu-
lares), una de ellas desvia el plano de la luz polarizada en la misma magnitud, una
hacia la derecha y la otra hacia la izquierda.

e /o M /o

C C
H——C——OH HO——C——H
HO——C—H H——C——0H
H——C—0H HO——C—H

H——C—OH HO——C—H

CH,OH CH,OH

D-Glucosa L-Glucosa

Desarrollo

(CONECTANDO CON. . .

La quimica de los medicamentos

La penicilina V (fenoximtilpenicilina) es
un antibiético que fue aislado del moho
Penicillium. Este farmaco ampliamente uti-
lizado tiene la configuracién 2S, 5R, 6R. Su
enantiémero, que no existe en la natura-
leza, ha sido posible de preparar en el la-
boratorio y carece de actividad biolégica.

Sintetizar y administrar un enantiémero
que no sirve para determinada funcién no
es recomendado, pues se conocen muchos
ejemplos de que la presencia del enan-
tiomero "malo" es una mezcla racémica
y puede afectar la capacidad del organis-
mo para utilizar al enantiémero "correc-
to", o bien tiene efectos farmacolégicos
indeseables.

Fuente: http://medicina.usac.edu.gt/quimica/
quiral/aplicaciones.htm

Muy interesante. ...

En (a nomenclatura D y L, a pesar
de que la D significa dextrogira y la
L, levdgira, no guarda relacién con el
lado hacia el cual un compuesto 6p-
ticamente activo desvia el plano de
la luz polarizada. La configuracion D
y L se conocen como configuracién
relativa, pues solo hace referencia
a un dtomo de carbono especifico.

En el caso de la glucosa, el isdomero
D tiene el grupo OH del pendltimo
carbono orientado hacia la derecha
en la proyeccion de Fisher y el is6-
mero L, hacia la izquierda.
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El que la glucosa exista en dos formas enantioméricas no significa que tenga
solamente un centro estereogénico. ;Cuantos carbonos asimétricos o centros es-
tereogénicos tiene la D-glucosa?

L4

]

1

! .

i No es un carbono quiral porque no
1 2 . 2 .

1 esta unido a 4 atomos diferentes.
‘
~

_____

C2H3OZ e COH AN t C3H503 AN
II | \\ l' | \
' * I * \
HO—C—OH i H—C—OH | | H—C—OH ,
| l‘\ | l’, |‘\ | I"
C3H;043 K C4HgO4 '/I \\\ CoHz0,
i . Cs5HyO5
D-Glucosa ! No es un carbono quiral porque |
1 2 . Py
: lqs 4 atomos unidos a él no son H—C—0OH
i diferentes. |
1
\ H

Como se puede ver en la imagen anterior, la glucosa tiene cuatro carbonos asimé-
tricos o centros estereogénicos. Los centros estereogénicos en una molécula se
sefialan con * sobre el atomo de carbono (C*).

Actividad .

La fructosa un es un isémero de funcion de la glucosa y se puede encontrar en los
vegetales, las frutas y la miel. Organizados en grupos de tres personas, realicen las

Objetivo siguientes actividades:
Identificar centros asimétricos en una a. Senala en la estructura de la fructosa los centros estereogénicos y representa su
molécula organica enantiomero.
Habilidades H
Analizar, aplicar, identificar, desarrollar
modelos e investigar. H—C—OH
Actitudes |
Valoracion y cuidado de la salud. (|::O
¢Qué conocimientos, habilidades HO—C—H
y actitudes previos nos ayudaran |
arealizar esta actividad? H—C—OH
H—(|Z—OH
H—|C—OH
H

b. Investiga cuales son los beneficios y riesgos de la fructosa para la salud. Presenta
un breve informe para Biologia y Quimica.
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Configuraciones Ry S

La alanina es un aminoacido no esencial muy importante para la sintesis de pro-
teinas. La alanina se puede encontrar en dos formas enantioméricas:

O] OH HO )
\ \/
‘ >Ii\\\\\\\\H

H /////I/ *‘

e ¢ “”C\
H,C \ / CH,
NH, H,oN

L-alanina (natural)

D-alanina (no natural)

Las dos formas enantioméricas de la alanina se diferencian en la forma en que se
disponen los cuatro grupos de atomos enlazados al carbono asimétrico. Cualquier
atomo de carbono asimétrico tiene dos formas posibles de disponer los dtomos o
grupos de atomos enlazados a él y a esto se le conoce como configuraciones, las
cuales se designan con la letraR o S.

Para determinar la configuraciéon R o S de un centro estereogénico hay que seguir
la Regla de Cahn-Ingold-Prelog (regla CIP) que permite establecer la prioridad
que tienen los &tomos:

Paso 1. Dibujar la molécula

Dibujamos la molécula en perspectiva o mediante la proyeccién de Newman. En
este caso trabajaremos con las dos en paralelo a modo de ejemplo. Si se dibuja
en perspectiva es importante que el &tomo de menor prioridad quede detras del
plano, lo mas alejado posible del observador:

o\ /OH COOH
\c
C‘f‘“\“\\\H HaC NH,
HaC ™ \
NH, H

Paso 2. Asignar prioridad

Asignamos la prioridad a los atomos enlazados al carbono asimétrico: 1 es la
maxima prioridad y 4 la menor prioridad.

Segin la regla CIP: N1 >(C2=C2>H4

Hasta este punto tenemos claras las prioridades 1y 4, pues hay dos posiciones
ocupadas por dos atomos de C que tienen la misma prioridad. Cuando esto pasa,
analizamos el atomo siguiente, y aqui se pueden generar diferentes situaciones,
en las cuales el &tomo a analizar puede tener un doble o un triple enlace. En estos
casos imaginariamente se rompe el enlace multiple y se duplican los &tomos:

Caso A

O—I

T

Se transforma en: R— C=—N

—C

(CONECTANDO CON. . .

H H H : H H

Se transforma en:

Desarrollo

La literatura

Cuando hablamos de

literatura policiaca

o de suspenso, lo

primero que pen-

samos es en la es-

critora britanica

Agatha Christie,

con mas de 60 no-

velas en el género

que han cautivado a

innumerables lectores

desde 1920 hasta nuestros dias. Uno de

los aspectos que llama la atencion de sus

obras es el recurrente uso de los venenos

y el vasto conocimiento que al parecer ella

tenia sobre las sustancias quimicas y su
efecto sobre el cuerpo humano.

Segln el sitio Mujeres con ciencia (http://
mujeresconciencia.com), aunque Christie
no fue entrenada formalmente como far-
macéutica, lleg6 al mundo de los produc-
tos farmacéuticos como enfermera volun-
taria durante la Primera Guerra Mundial.
Mientras servia en el Hospital Torquay de
la Cruz Roja se entrend en el trabajo y se
convirtié en una auxiliar de farmacia. In-
cluso, al parecer, tuvo la idea de escribir
una historia de detectives durante el tiem-
po de inactividad en la farmacia del hospi-
tal. Seguramente su fuente extraordinaria
de inspiracién fueron los venenos que la
rodeaban en el dispensario, asi como los
libros de referencia farmacéutica y libros
médicos que se hallaban en este mismo
lugar.

Caso B
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Caso C
C

R—C=C——H Setransformaen:

C

C

|

R—C—C—H

|

C

Si el carbono analizado tiene un enlace doble con otro d&tomo se considera que
esta unido a dos d&tomos iguales:

C C
O/ O/
O O O @]
N\ H—\J/
T T
H\ P %‘f‘\\\\\\ H*C N|_|2
H NH2 N

Visto esto queda claro que el carbono que esta unido a tres atomos de oxigeno
tiene mayor prioridad que el que esta unido a 3 atomos de hidrégeno, quedando
establecidas las prioridades de la siguiente forma:

O. OH HO
\é/ \C/O

, H 2

H | * \\\\[E' \ 3

N H—C NH,
H—C7 N\, w !

/ NH, H

H 4

Paso 3. Analizar la direccién en que aumenta la prioridad

Luego de establecidas las prioridades, se analiza la direccién en que aumenta la
prioridad. Si este incremento esté a favor de las manecillas de reloj, la configura-
cién de la molécula sera R, si es contrario a las manecillas de reloj, serd S.

O OH HO )
\CQ/ N4
4 H\ 2
\\\H H*C NH2
/ 3 1
H
N, a

En este caso, la configuracion del aminoacido representado es S, pues la flecha
que indica el orden ascendente de los sustituyentes apunta en contra de las ma-
necillas del reloj.

Actividad

Muy interesante. ...

CasoD
OH
Se transforma en: R—i—O
bl

Si trabajamos con la molécula en
proyeccion de Newman, debemos
tener en cuenta que si el atomo de
menor prioridad queda en la verti-
cal, luego de establecer las priori-
dades y determinar la configuracion,
esta va a ser la configuracion real.
En caso que el atomo de menor prio-
ridad esté en la horizontal, una vez
establecida la prioridad, la configu-
racion real va a ser contraria a la de-
terminada por el giro: si el giro es la
izquierda la configuracion es S, pero
como el &tomo de menor prioridad
estéd en la horizontal, la configura-
ci6n real serd R.

Ejemplo:

S, pero como el H esté en la
horizontal es R.

Ejemplos de prioridad seglin la
regla CIP:
[>Br>Cl>S>F>0>N>
BC>12C>>3H>2H>1H

1. Dibuja los dos enantiomeros de la siguiente molécula y designa a cada uno segn

su configuracién Ry S. Auxiliate de un modelo de la molécula creado con plasticina

Objetivo y palos de fosforos.

Designar configuraciones Ry S a compues-
tos organicos.

Habilidades
Identificar y desarrollar y usar modelos.

Actitudes

ividad?
Esfuerzo, perseverancia y responsabilidad. actividad

Unidad 2 - Quimica orgénica
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2. ;Qué conocimientos, habilidades y actitudes previos te ayudaron a desarrollar esta



Los diasteroisémeros

Existen isémeros que no constituyen imagenes especulares uno de otro, por ejem-
plo, ya estudiamos los isomeros estructurales en los alquenos; ellos tienen la
misma férmula molecular, pero no son imagenes especulares y no son superponi-
bles. Se diferencian entre si en la disposicién espacial de los sustituyentes. Estos
compuestos son conocidos como diateroisémeros.

HsC CHs HaC H

H H H CHs

Pero los alquenos no son los (inicos compuestos capaces de presentar diateroi-
someros. Los compuestos que contienen mas de un centro estereogénico y tie-
nen la capacidad de desviar el plano de la luz polarizada también tienen sus
diasteroisémeros.

Retomemos la D-glucosa, donde existen 4 centros estereogénicos. Si hacemos
una rotacién al C2 de la D-glucosa, el compuesto que obtenemos ya no es un
enantiémero de la D-glucosa, pues no es una imagen especular de ella.
H o) H 6]
1 1
. / \C/

C

2 2
H——C——OH HO——C——H

HO——C2>—H HO——C2—H

H——CX—OH H——C% OH
H——C2>—OH H——C2—OH
6 6
CH,OH CH,OH

D-Glucosa

Los compuestos con n cantidad de centros estereogénicos tendrén una cantidad
de estereoisémeros igual a 2"

Actividad .

De los siguientes compuestos:

a. Sefala los centros estereogénicos

Objetivo y su configuracién R o S.
Determinar el nimero de esteroisémeros

de un compuesto. b. ;Cuél de los dos compuestos es

quiral? Determina el ntimero de

Habilidades esteroisomeros que tiene.

Analizar y aplicar.

2. ;Qué conocimientos, habilidades y
actitudes previos te ayudaron a de-
sarrollar esta actividad?

Actitudes
Esfuerzo, perseverancia y rigurosidad.

HO——

Desarrollo

Cientificas del siglo XXI

La Stevia se utiliza principalmente
como endulzante natural y se puede
encontrar como extracto de hojas, en
polvo o de forma liquida. Sin embar-
g0, no se habhfa caracterizado como
excipiente en el disefio y desarrollo
de formulaciones farmacéuticas,
hasta que un grupo de cientificas de
la Universidad de Concepcién logré
darle un interesante uso en formula-
ciones farmacéuticas que beneficia-
ria principalmente a pacientes dia-
béticos, ya que podrian contar con
medicamentos exentos de azlcar.
“La tendencia mundial en medicina
apunta a la farmacologia personali-
zada, es decir, obtener mejores for-
mulaciones centradas en la persona
y sus necesidades”, explica la Dra.
Jacqueline Sepilveda, profesora ti-
tular del Departamento de Farmaco-
logia y directora de la Academia de
Innovacién U de C.

Fuente: http://www.estrategia.cl/25410/
Titulo

CH, CH,OH

H3C ————OH Br——Cl
- CH;  Br————Cl
CH, CH,OH
I 11
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Propiedades de los enantiémeros, las
mezclas racémicas y las formas meso

Objetivo Me preparo para oprender

Analizar las diferencias entre

= 1. En la siguiente tabla se muestran algunas propiedades de los enantiémeros del 2-
enantiomeros.

butanol medidas en las mismas condiciones de temperatura y presién. A partir de

Habilidades ella, desarrollen las siguientes actividades en grupos de tres personas:
Analizar, interpretar, comparar, desarrollar

Actitudes - ' Rotacion dptica -13,52 +13,52
Esfuerzo, perseverancia y rigurosidad. Temperatura de ebullicion 99,5 °C 99,5 °C
aQue.conoumlel?tos, habllldat!es Tzt 0,808 g/mL 0,808 g/mL
y actitudes previos me ayudaran -

a realizar esta actividad? Indice de refraccion 1,397 1,397

a. Representen los datos en un gréfico.

b. Representen los isomeros Ry S del 2-butanol.

€. ¢Enqué se diferencian ambos enantiomeros?

d. Situviéramos una mezcla 1:1 de ambos enantiomeros, jcuales propiedades se man-
tendrfan iguales a la de los enantiémeros puros y cuales variarian? ;Cuél creen que
serfa el valor de la propiedad que variaria?

2. ;Qué pasos siguieron para interpretar los datos de la tabla?

Los enantiomeros tienen las mismas propiedades fisicas y quimicas. Su (nica ConECTANDO CON....

diferencia radica en el sentido en que desvian el plano de la luz polarizada, es
decir, su actividad 6ptica. A pesar de eso, en la naturaleza predominan los com-
puestos quirales, pero existen preferencias por uno u otro enantiémero. Asi, las

La biologia

La nomenclatura Dy L no se usa para nom-
brar todos los compuestos organicos, sino

proteinas estan formadas por aminoécidos del tipo L, mientras que los azlcares especificamente para designar aziicares y
y los hidratos de carbono, en general, prefieren el enantiémero D. Por ejemplo, ya aminoacidos. En el caso de los aziicares,
vimos anteriormente las dos formas enantioméricas de la glucosa, la D-glucosa como ya se menciond, se considera la po-

. . . . sicién del OH unido al pendltimo carbono,
y la L-glucosa. Ambas tienen las mismas propiedades, pero el organismo solo por ser el carbono asimétrico més alejado
reconoce la forma D de la glucosa. del grupo aldehido o cetona, pero en el
Como se puede apreciar en los ejemplos anteriores, los enantiémeros general- caso de los aminodcidos se tiene en cuen-

ta la posicién del NH, unido al segundo

mente tienen diferentes propiedades biolégicas. Esta diferencia radica funda- carbono

mentalmente en que para que un compuesto sea biolégicamente activo debe
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Desarrollo

ser reconocido estructuralmente por un receptor adecuado, con una estructura
complementaria. Al ser los receptores bioldgicos compuestos quirales, solo un
enantiémero se ajusta a su estructura, como un zapato derecho solo se puede
colocar correctamente en un pie derecho.

Existen muchos compuestos que consisten en la mezcla de dos enantiomeros en
igualdad de proporciones y a esto se conoce como mezcla racémica o racemato.
Las mezclas racémicas no son 6pticamente activas, pues al ser una mezcla equi-
molar (la misma cantidad de ambos enantiémeros), la capacidad de desviar la luz
polarizada de los dos se anula por tener signo contrario e igual magnitud.

A diferencia de los isémeros conformacionales, los enantiémeros y los diasteroi-
sdmeros es posible separarlos, los segundos con mayor facilidad que los primeros.
Separar los enantiémeros presentes en una mezcla racémica (también conocida
como resolucién de una mezcla racémica), debido a que sus propiedades son
iguales, no es tarea facil, pues no se pueden usar las técnicas convencionales.

A pesar de que los racematos no son capaces de desviar la luz polarizada si estéan
formados por compuestos dpticamente activos a diferencia de los compuestos
meso. Los compuestos meso son compuestos dpticamente inactivos (no desvian
el plano de la luz polarizada), sin embargo, tienen carbonos asimétricos.

Comparemos el 3-pentanol y el 2-butanol. Ambos compuestos tienen un carbono
asimétrico en su estructura, sin embargo, el 3-pentanol no es capaz de desviar
el plano de la luz polarizada. Esto se debe a que el 3-pentanol, a diferencia del
2-butanol, es una molécula que a nivel global tiene un elemento de simetria, y
esta es la razén de su inactividad.

HO : H + OH HO . H
- S > $ C S
3-pentanol 2-butanol 2-butanol
ACtIVIde Desarrollen las siguientes actividades en parejas:
" 1. Tomen la molécula de 3-pentanol y experimenten un giro de 180° alrededor del eje.

Objetivos o . . . .
Determinar el nimero de esteroisémeros Dibujen lo que ven. Realicen la misma operacién con los dos isémeros del 2-butanol
de un compuesto e investigar sobre enan- y comparen los resultados obtenidos. ;Qué observan?, ;a qué conclusion llegan?
tiémeros en medicamentos. 2. Investiguen sobre los enantiomeros en la medicina y respondan la siguiente pregun-
Habilidades ta: jes habitual encontrar farmacos que sean mezclas de enantiémeros? Mencionen
Observar, analizar, aplicar, usar modelos, algunos ejemplos y expliquenlos. Elaboren un informe por escrito y preparen una
concluir e investigar. presentacién para exponerla frente al curso.
Actitudes 3. Se tiene una mezcla formada por los enantiémeros Ry S de un compuesto X. Al
Esfuerzo, perseverancia y rigurosidad. analizar la mezcla en un polarimetro se documenta que la luz polarizada se desvia

en -10°. Si se conoce que el enantiomero R, en su forma enantioméricamente pura,
desvia el plano de la luz polarizada con un angulo de +23°:

a. ;Crees que estamos en presencia de una mezcla racémica?

b. En caso de que tu respuesta anterior sea afirmativa, explica tu razonamiento. En
caso de que tu respuesta sea negativa, explica cual de los enantiomeros esta en
mayor proporcion.
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Representando moléculas en el espacio

Materiales

- Pelotas de plumavit de dos tama-
fios diferentes (10 mas grandes,
de las cuales 8 deberan haber
sido pintadas previamente de ne-
groy 2 de rojo) y 12 pelotas mas
pequefias de color blanco.

+ Un paquete de palos de
brochetas.

« Trasportador.

+ Lampara.

Alternativa:

Los materiales anteriores pueden
ser reemplazados por plasticina
y palos de f6sforos o por material
reciclable.

1. Tomen una pelota de plumavit ne-
gra (carbono) y coléquenle un palo
de brocheta de modo que quede

seguro.

T~

A lo largo de la leccién han podido comprobar que las moléculas, a pesar de su ta-
mafio, ocupan un lugar en el espacio, es decir, tienen una estructura tridimensional
que la estereoquimica se encarga de estudiar. Nadie puede entender la quimica, la
biologia o la bioquimica, sin la compresion del comportamiento de las moléculas en
el espacio.

Con el objetivo facilitar el estudio de la estereoquimica y algunas otras ramas de la
quimica, se han creado modelos que representan las moléculas. En esta actividad te
guiaremos en la preparacién de una caja de modelos moleculares que te servird para
representar diferentes moléculas y contribuird a la comprension de la isomeria y la
quiralidad. Para ejemplificar, en las instrucciones utilizaremos solo una molécula,
pero ustedes, junto con su profesor o profesora, podran determinar todas las que
deseen modelar.

Formen grupos de cinco personas y procedan de la siguiente forma:

Procedimiento

A. Representado el carbono con hibridacién sp3

109°

2. Tomen un segundo palo de broche-
tay, usando un transportador, col6-
quenlo con un angulo de 109°.

109°
109°

\_%9 °

3. Inserten el palo de brocheta lo su-
ficientemente profundo como para
que quede seguro dentro de la pe-
lota. Respeten el angulo medido.

4. Conecten un tercer palo de broche- 5. Coloquen el cuarto palo de brocheta
ta de manera que quede también a como se muestra en la figura. Final-
un angulo de 109° del anterior. mente, entre cada palo debera que-

dar un angulo de 109°. Cerci6rense
de esto, usando el transportador.
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Desarrollo

. Representando moléculas quirales OH

. Teniendo en cuenta que las pelotas negras representan el atomo

de carbono, las rojas el oxigeno y las blancas los hidrégenos, N,
representen en su modelo de carbono con hibridacion sp3 la  CyH: \///CHs
molécula de la derecha. H

. Tomen su molécula por el enlace C—0 y denle vueltas con sus
dedos como si los tres enlaces que quedan hacia abajo fueran
las aspas de un ventilador. Durante la operacién, vayan haciendo

paradas y dibujen las distintas posiciones de los atomos enlazados
al carbono central. T

Enlace C—0

. Peguen una hoja en blanco en la muralla. Enciendan la [ampara y
jueguen con sus manos a hacer sombras sobre el papel. Repitan
el juego de luces y sombras, pero esta vez usen la molécula. Al
proyectar la sobra, remarquenla sobre el papel. Enseguida cambien
el papel, giren la molécula y vuelvan a dibujar. Representen asi
diferentes proyecciones.

. Usen las pelotas restantes para representar la molécula resultante
de la proyeccién en el papel de la muralla.

Andlisis de evidencias, conclusiones y comunicacién de resultados

. Determinen la configuracion R o S de cada una de las representaciones de las activi-

dades 2y 3 anteriores. jTienen todas la misma configuracion? ;Por qué? Coevaluacién
- ~ Marquen las actividades que si realizaron:

D Primero, reunimos los materiales.

D Luego, leimos el procedimiento para
comprenderlo.

D Llevamos a cabo el procedimiento,
respetando las normas de seguridad.

- J D Ajustamos el procedimiento, respe-

tando los pasos descritos.

Registramos las observaciones

adecuadamente.

. Tomen los modelos creados en las actividades 1y 4y analicenlos detenidamente.
;Son la misma molécula? jHabra alguna forma de convertir una molécula en la otra?

(Cual? Analizamos las evidencias y llegamos
( h a conclusiones.

Elaboramos el informe con las ob-

servaciones, dibujos, analisis y

conclusiones.

Nos organizamos y distribuimos las

tareas, considerando las habilidades
L ) de cada uno.

D Trabajamos de manera ordenada y

Presenten un informe con sus observaciones, analisis y conclusiones. limpia.

Trabajamos de manera responsable y
colaborativa.
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La deteccidn de azicares en alimentos es una practica
habitval en la industria alimenticia. De hecho en la etiqueta
nutricional es obligatorio incluir los azicares, ya que su
consumo debe ser moderado. No obstante, actualmente
existe una discusion importante sobre sus beneficios y
peligros. Por eso, para desarrollar nuestra investigacion
sobre la sacarosa trabajaremos en conjunto con las areas
de Biologia y Lenguaje. jEmpecemos!

Sistema de colores para represen-
tar los elementos quimicos
(sistema CPK)

Informe de diseio experimental

Antes de realizar la investigacion, elaboren un informe para presentar a su profe-
sor o profesora de Quimica, de modo que lo puedan discutir con él o ella antes de
llevarlo a cabo. El informe debe contener:

Hidrégeno | Blanco

1. Pregunta de investigacion, identificando las variables consideradas (ver pagina

227 del anexo de Habilidades de investigacion). Carbono Negro

2. Comentario respecto de las metas, estrategias y dificultades planteadas en la

pagina 112 y cémo ellas fueron cambiando a lo largo del proceso. o
Nitrégeno |  Azul

3. Conocimientos, habilidades y actitudes aprendidas a lo largo de la unidad que

necesitaran para llevar a cabo la investigacion, fundamentando en cada caso
por qué son necesarias.

Oxigeno Rojo
4. Formulacion de hipétesis y objetivos (ver paginas 227 y 228).
5. Investigacion bibliografica sobre diferentes procedimientos que se utilizan Fldor
para detectar sacarosa y breve evaluacion de cada uno de ellos. Cloro’ Verde
6. Planificacion de tres disefios experimentales diferentes, basandose en la
investigacién anterior y considerando las etapas de cada procedimiento, la
definicion de materiales y la asignacion de tareas y tiempos (ver paginas 228 Bromo Café

y 229).

Determinen un diay hora en el cual se puedan reunir con su profesor o profesora Yodo Violeta

para comentar el informe, seleccionar el disefio experimental que llevaran a cabo,

COC0OP

ajustar aquellos aspectos que lo requieran y dar inicio a la investigacion, defi-
niendo fechas y la forma en que se procederd para ejecutarla. Luego, desarrollen

la investigacién, considerando los anexos finales del libro (paginas 227 a 237). Azufre | Amarillo
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Desarrollo

Comunicacion de resultados ST T I e ST

+ Pregunta de investigacion, objetivo,

Para dar a conocer este proyecto, elaboraremos una revista teméatica dedicada al Lo o
hipotesis y predicciones.

tema de la sacarosa, la cual sera distribuida para todos los apoderados del colegio

y estudiantes a partir de 10 Medio. Para ello, consideren los siguientes puntos: * Descripcion y evaluacion de diferen-

tes procedimientos que se emplean
1. Introduccién: descripcién del problema y relevancia para la comunidad desde para detectar sacarosa.

el punto de vista de la salud. - Descripcién del procedimiento ex-

perimental escogido, considerando

2. Marco tedrico: reportaje sobre la sacarosa desde un punto de vista quimico, etapas y materiales.

biolégico y nutricional. En el caso de los aspectos quimicos mas relevantes,

. . L. . + Exposicion de resultados cuantita-
consideren complementar su explicaciéon creando modelos bidimensionales

tivos y cualitativos, utilizando TICs

o tridimensionales. (ver paginas 230y 231).
3. Entrevistas: entrevista a un nutricionista y a un médico. * Analisis e interpretacion de resul-
tados: identificacion de variables,
4. Investigacion: exposicion de la investigacion experimental desarrollada por destacando su importancia; esta-
ustedes. Para ello deben considerar los puntos que se detallan en el recuadro blecimiento de relaciones entre los
de la derecha. resultados y el objetivo y la hipote-
sis (ver pagina 231).
5. Recomendaciones: consejos de consumo para la comunidad. - Evaluacién del disefio experimental

realizado (ver pagina 231).
+ Conclusion final.

Evaluacion del trabajo realizado

Coevalien su trabajo, considerando los siguientes aspectos:

Indicadores PL ML | L Comentarios

A lo largo del proceso fuimos ajustando las metas y estrategias definidas inicialmente.

Investigamos diferentes procedimientos para extraer sacarosa y adaptamos aquellos
que eran factibles de implementar.

Construimos un marco teérico, basandonos en los conocimientos adquiridos de quimi-
cay complementando con otros conocimientos de biologfa y nutricién.

Complementamos las explicaciones del marco teérico con modelos bidimensionales'y
tridimensionales.

El disefio experimental escogido fue coherente con la pregunta de investigacion, las
predicciones y la hipdtesis.

Describimos el proceso experimental considerando materiales y etapas.

Expusimos los resultados cuantitativos y cualitativos, usando TICs y procedimientos
matematicos y estadisticos.

Analizamos e interpretamos la evidencia, relacionandola con la hipétesis, los objeti-
vos y el marco tedrico, y comparando con datos de otras investigaciones.

Utilizamos instrumentos, herramientas y materiales en forma correcta y respetando
las medidas de seguridad.

Comunicamos el proceso de indagacién por medio de un folleto de salud atractivo,
claro, ordenado y bien presentado.

Trabajamos eficiente y respetuosamente en equipo.

PL = Por lograr; ML = Medianamente logrado; L = Logrado
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Conocimientos: Habilidades: Actitudes:
- Representacion e identificacion de isomeros  Identificar, analizar, aplicar y desarrollar - Esfuerzo, perseverancia y rigurosidad.
geométricos. modelos.

- Reconocimiento de la importancia del entor-

- Identificacion de centros asimétricos.
no natural y sus recursos.

- Representacién de isomeros.

1. Elresveratrol es un fenol de origen natural que se produce en algunas plantas
como respuesta al ataque de algunos patégenos. Este compuesto se puede
encontrar en frutos como la uva, el arandano y las moras. HO N

OH
Analiza y aplica
a) ;Qué isomero esta representado en la imagen? Explica detalladamente el
método que seguiste para designarlo.

Analiza, aplica y desarrolla modelos
b) Representa el isomero estructural del resveratrol.

2. Elciclohexano de manera natural se encuentra en todos los tipos de petréleo
crudo en concentraciones de 0,1 % - 1,0 %. La mayor parte del ciclohexano
se emplea en la produccién de nylon.

Desarrolla modelos
a) Representa el ciclohexano en sus conformaciones mas estables.
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Desarrollo

3. El metotrexato y la citarabina (@) COOH NH,
son dos farmacos utilizados en la ; N
actualidad para el efectivo trata- NH; HA& | N

i i ancer. N HO A
miento de algunos tipos de cancer NZ | jﬂll\l COOH o N o
/K = CH
HoN-~ SN N 3 9
Metotrexato OH
Analiza y aplica Citarabina

a) jConsideras que ambos farmacos son quirales? Explica tu respuesta.

Identificay aplica

b) Sefala en la estructura de ambos farmacos los centros estereogénicos que

presentan.
Aplica
c) Siun centro estereogénico de uno de estos farmacos tuviera la siguiente OH
proyeccion de Newman, jel carbono sefialado tendria estereoquimica R 0 S?
CH,
sk
H—C OH

HO

(omo terminas

Revisa tus respuestas y, segln los resultados que hayas obtenido, marca con v/
el nivel de desempeno correspondiente. Pidele ayuda a tu profesor o profesora.

Indicador ftems | Habilidades Nivel de desempefio
Identifiqué y re- la)y Analizar, apli- D L: 3 items correctos.
presenté isomeros b) cary desarro-

O ML: 1 o 2 items correctos.

geométricos. b llar modelos
O PL: ningln item correcto.

Identifiqué moléculas | 3 a), b) | Identificar, O L: 3 ftems correctos.

quirales y centros yc) analizary D ML: 10 2 ftems correctos
estereogénicos en aplicar ' '
compuestos estruc- O PL: ningln item correcto.

turalmente com-
plejos, asi como su
estereoquimica.

L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr

Autoevaluacion

e Explica con tus palabras en qué con-
siste y cotmo aplicaste las siguientes
habilidades de investigacion en esta
leccién: interpretar, analizar, dedu-
cir y concluir a partir de evidencias.
iHay alguna de ellas que debas refor-
zar?, jcomo lo podrias hacer?

e ;Comprendiste mejor los contenidos
desarrollando y usando modelos?

e ;En qué consiste y para qué sirve la
actitud de valoracién y cuidado de la
salud?

e ;Lograste la meta que te propusiste
en la pagina 1127, ;fueron efectivas
las estrategias que definiste al prin-
cipio de la unidad?
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Cienci, tecnologia y sodedad en Chle y el mundo

El bueno, el malo y el feo

Este es el titulo de un clasico de la historia del cine de
1966, dirigido por el italiano Sergio Leone y actuado por
Clint Eastwood, Lee Van Cleef y Eli Wallach, pero con este
titulo no nos estamos refiriendo a la afamada pelicula,

sino a tres compuestos quimicos, cuyos enantiémeros,
para bien o para mal, han trascendido en la industria far-
macéutica a nivel mundial

-
El bueno

HO
OH

NH,

Levodopa

HO

(@] El enantiémero L de la 3,4-dihidroxifenilalanina (también conocido como levodopa), es el me-
dicamento aislado mas eficaz contra el tratamiento de la enfermedad de Parkinson. Mientras
que el enantiomero L (el bueno) es activo, el correpondiente enantiomero denominado D es
biolégicamente inactivo. La enfermedad de Parkinson se debe a un déficit de dopamina en
ciertas areas del cerebro, pero la razén por la que esta no se administra directamente es por-
que es incapaz de pasar del torrente sanguineo al cerebro, mientras que la levodopa, que es
un precursor de la dopamina, si es capaz de hacerlo.

= El feo
O
JUb R

R-Ibuprofeno

El ibuprofeno se presenta en dos formas enantidmeras. Solo la denominada S es la que tie-
ne actividad farmacoldgica, mientras que el enantiomero R no tiene actividad en absoluto. El
pobre R-Ibuprofeno es el enantiémero feo, hasta tal punto que el propio cuerpo humano, me-
diante reacciones enzimaticas se encarga de convertir el enantiomero feo en el activo.

J

El malo
SE BUSCA

O H
Co
NH
O O

Por causar malformaciones

Este es el ejemplo de un auténtico malo de pelicula, despiadado y sin conciencia. A princi-
pios de 1960 la produccién de medicamentos se vio duramente afectada por la tragedia de la
talidomida (imida del 4cido N-ftalilglutamico). La talidomida fue administrada como mezcla
racémica para tratar las nauseas durante los primeros meses del embarazo. Solo el R-enanti6-
mero es activo; mientras que el S—enantiomero (he aqui el enantiomero malo) produce serias
malformaciones en bebés recién nacidos. En estudios posteriores se ha demostrado que el
propio cuerpo humano es capaz de transformar el enantiémero activo en el enantiomero malo.

Fuente: Adaptado de DCiencia. Ciencia para todos. En: http://dciencia.es/el-enantiomero-bueno-el-feo-y-el-malo/

El extrafio caso del doctor Jekyll y Mr. Hyde

Los acidos grasos pueden ser saturados (tener solo en-
laces simples) o insaturados (poseer algunos enlaces
dobles). Las grasas insaturadas pueden presentarse
tanto como isémero cis que como trans. Ambos tipos
de acidos grasos se pueden obtener de manera natural,
aunque las grasas trans se encuentran en porcentajes
mucho menores.

En 1902, el quimico aleman W. Normann patenta un mé-
todo para realizar la hidrogenacidn parcial de aceites
vegetales insaturados y se consideré que podria ser una
solucion saludable para sustituir mantequillas y sebos,

Unidad 2 - Quimica organica

ya que se obtenfan grasas insaturadas. Sin embargo, a
diferencia de la mayoria de las grasas insaturadas pre-
sentes en la naturaleza, estos productos se obtienen en
su forma trans, que tienen un mayor punto de fusion que
sus isémeros cis, ademas de poseer también una mayor
estabilidad. Sin embargo, la hidrogenacion parcial de
aceites vegetales, lejos de ser una buena solucién, no
hizo mas que convertir a los saludables aceites vegeta-
les insaturados cis, en su propio Mr. Hyde, las grasas.

Estudios publicados en los afios 90 pusieron de mani-
fiesto que las grasas hidrogenadas, ademas de aumentar



la proporcién de colesterol LDL en la sangre, también
favorecen la aparicion de enfermedades cardiovascula-
res. En 2006 la FDA comenzé a exigir la identificacion
de la cantidad de grasas trans presentes en los alimen-

‘ Inicio Desarrollo Cierre

tos, lo cual conllevé una reduccién del orden de 4,6
veces (en el periodo 2006-2012) en la ingesta diaria de
grasas trans “artificiales”.

Fuente: https://revista.eps.ua.es/index.php/ingenieria-quimica/392-jeckyll

El petréleo, una fuente de carbono. Pasado, presente y futuro

E! carbono se encuentra en nuestro planeta de manera
natural en el grafito y el diamante, pero también en los
combustibles fésiles. Existen varias teorias sobre la for-
macion de los combustibles fésiles, la mas aceptada es
la teoria organica que coloca su origen en la descompo-
sicion de los restos de animales y algas microscépicas
acumuladas en el fondo de las lagunas y en el curso infe-
rior de los rios y que fue cubierta, a lo largo del tiempo,
por capas cada vez mas gruesas de sedimentos, que
bajo determinadas condiciones de presion y tempera-
tura se transformaron lentamente en hidrocarburos con
pequeiias cantidades de azufre, oxigeno, nitrégeno, y
trazas de metales como hierro, cromo, niquel y vanadio,
cuya mezcla constituye el petréleo crudo. 1

Durante las Gltimas décadas, el significativo crecimien-
to de la economia ha generado una gran demanda de
energia primaria en el mundo. Por ejemplo, en Chile
entre los anos 1986 y 2000, la demanda de derivados
del petréleo crecié a una tasa promedio anual de 5,9 %,
mientras que la demanda de electricidad en un 8,2 %.

En la actualidad, el consumo de energias primarias en
Chile se basa fundamentalmente en energias no renova-
bles como el petréleo, el gas natural y el carbén (76 %),
mientras que un 24 % se obtiene de energias renovables
convencionales como la hidroelectricidad y la lefia. Este
panorama se ha traducido en una blisqueda de alterna-
tivas energéticas que nos provean de independencia y
seguridad en el suministro de energia, y que, ademas,
no sean perjudiciales para el medioambiente. 2

Atacama, region ubicada en el norte de nuestro pais, es
considerada actualmente como la capital de la energia
solar en Chile. Hoy en dia dispone de 393 MW que la
posicionan como la region con mas capacidad instalada
en ERNC de esta tecnologia en el pais. En la actualidad,
existen 12 centrales solares fotovoltaicas distribuidas
por todo el territorio regional comprendiendo las pro-
vincias de Chafaral, Copiapd y Huasco, las que en su
totalidad operan inyectando al Sistema Interconectado
Central. Se espera en el corto plazo la entrada en fun-
cionamiento de otras 4 plantas que materializaran una
inversion que bordea los 1.140 millones de délares.3

Fuentes:

1. Biblioteca Digital: http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen1/ciencia2/39/html/sec_8.html

2. Universidad de Chile, Programas de investigacion Domeyko: http://www.uchile.cl/portal/investigacion/programas-de-investigacion-domeyko/
linea-energia/proyectos-e-iniciativas/evaluacion-del-potencial-de-produccion-de-biogas-en-chile/52136/contexto

3. Ministerio de Energia, Gobierno de Chile: http://www.energia.gob.cl/region/region-de-atacama

Encuentra en la literatura otros casos de farmacos donde sea
imprescindible el conocimiento de la presencia de mezclas

enantioméricas.

Busca grasas trans en los alimentos que consumes e investiga
sobre la repercusion para la salud de este tipo de compuestos.

iExisten en Chile otras fuentes de energia, ademas de los pa-
neles solares que no involucren el uso de combustibles fosi-
les? Investiga al respecto y prepara una disertacion.
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SINTETIZA tus aprendizajes

i Sabias que la quimica
organica es la quimica del
carbono?

i Sabias que
los compuestos
organicos ocupan un

lugar en el espacio?

Los compuestos organicos son compuestos quimicos formados principal-
mente por carbono, hidrégeno, nitrégeno y oxigeno, y en algunas ocasio-
nes, por azufre y algunos otros elementos. La manera en que se ordenan
los atomos alrededor del 4tomo de carbono determina la familia a la que
pertenece una molécula orgénica y sus propiedades fisicas y quimicas.

;Qué aprendiste en la unidad?

En esta primera unidad estudiaste diversos contenidos relacionados con la qui-
mica organica. A continuacion, te mostramos cuéles fueron esos contenidos y
podras volver a ellos para reforzar antes de la evaluacién final.

Conociste las formas alotrépicas del carbono.

La estereoquimica es una parte de la
quimica que estudia la distribucién
espacial de los 4tomos que compo-
nen las moléculas y como esto afecta
sus propiedades y reactividad.

Paginas 122 a 124

Conociste y modelaste el &tomo de carbono teniendo en cuenta sus caracteristicas estructurales. Paginas 125 a 137

Conociste los grupos funcionales y como nombrar los diferentes compuestos orgénicos.
Aprendiste a identificar los diferentes tipos de isdmeros estructurales.

Conociste los esteroisémeros, sus clasificaciones y sus caracteristicas.

También aprendiste diferentes habilidades. Escoge las cinco que te parezcan mas
importantes y completa la tabla. Comenten en clases cémo y cuando aplicaron
estas habilidades.

Habilidad ¢En qué consiste?

Unidad 2 - Quimica orgénica

Paginas 140 a 165
Paginas 176 a 183
Paginas 184 a 209

;Por qué es importante?



Por Gltimo, asociadas a los conocimientos y habilidades, aprendiste actitudes
que debemos adoptar cuando estudiamos ciencias. Escoge las cinco que te pa-
rezcan mas importantes y completa la tabla. Comenten en clases cémo y cuédndo
aplicaron estas actitudes.

Actitud ¢En qué consiste? ;Por qué es importante?

;Como podrias sintetizar lo aprendido en la unidad?

Construye un esquema o mapa conceptual que te permita resumir los contenidos
de la unidad. Bésate en las ideas y conceptos claves, sin olvidar la interrelacion
que existe entre los temas tratados en ambas lecciones. Luego comparen sus es-
quemas con el de las paginas siguientes.

Quimica 20 medio 219



SINTETIZA tus aprendizajes

Mapa conceptual
Analicen y comenten en clases el siguiente mapa conceptual que sintetiza los
conocimientos de la unidad:

A partir de él y de las lineas de tiempo de las paginas 118-119y 172-173,
escriban un resumen de la unidad.

- ;Qué diferencias y similitudes existen con el que construyeron en la actividad
anterior?

- ;Le agregarian algo més? ;Quéy por qué?

se clasifican en

Isémeros estructurales

pueden ser

Isémeros de cadena Isémeros de funcién Isémeros de posicion

Compuestos con igual formula

Compuestos con igual formula Compuestos con igual formula h
molecular, pero difieren en la molecular, pero difieren en el mol.ec.tflar, pero di 1Fren.en la
cadena carbonada. grupo funcional. posicion del grupo funcional.
OH
N N~ OH P\
butano etanol 1-propanol
OH
/O\
o 2-propanol
metilpropano dimetiléter )
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Inicio Desarrollo Cierre

Isdmeros espaciales o

estereoisdmeros
pueden ser
Conformacionales Configuracionales
Pueden inter convertirse No pueden inter convertirse por lo
mediante rotaciones sobre cual sf es posible separarlos.
enlaces simples. Estos isémeros -
no pueden separarse. se clasifican en
-sita || wa )
Diasteroisometros Enantiomeros
— hote w No son imagenes Son imagenes
especulares no especulares no
superponibles. superponibles.
H CHs
se clasifican en
son
— eclipsada H
H H . .
HaC Isomeros Otros Isdomeros
geométricos diasteroisomeros opticos
CHs ..
H Se originan por la Compuestos con
H .. . L2 a OH OH
| alternada distinta orientacion dos o mas centros
espacial de atomos asimétricos.
H H de &t \"""H HW'/
. 0 grupos de atomos HaC CHs
s alrededor de un CH,0H CHZ0H Br Br
- enlace doble. HO——H HO——H
3
HsC H H H H
H—1—OH HO——H
— gauche >—< >—<
H H H COOH COOH
H L J

(E)-2-buteno (Z)-2-buteno
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CONSOLIDA tus aprendizaies

Conocimientos: Habilidades: Actitudes:
- Composicién de los compuestos orgénicos. Identificar, nombrar, clasificar, calcular, ana- - Curiosidad e interés por conocer y compren-
- Hibridacién del atomo de carbono, tipo de lizar, aplicar, deducir, explicar, formular hipo- der fenémenos del entorno.

enlace y angulo de enlace. tesis y preguntas de investigacion, desarrollar - Esfuerzo, perseverancia y rigurosidad.

modelos y crear.

- Grupos funcionales y nomenclatura quimica. - Pensamiento critico.

- Diferentes tipos de isomeria que experimentan - Reconocimiento de la importancia del entor-
los compuestos organicos. no natural y sus recursos.

- [dentificacién de centros estereogénicos.

1. Enla cocina de un restaurante estan preparando un dulce
y colocan al fuego una olla con azlcar para fundirla. El
cocinero se entretiene preparando otro plato y se comien-
za a sentir un fuerte olor en toda la cocina. Todos echan
a correr hacia la olla y observan algo similar a lo que se
muestra en la imagen.

Aplica y deduce
a. Quimicamente hablando, jqué sucedié?

Aplica, deduce y formula hipétesis
b. Lo que quedd, luego del incidente en la cocina, jsigue
siendo azlcar?, ;qué crees que sea?

Deduce y formula preguntas de investigacion e hipétesis

c. Sieste fuera el resultado de un experimento de quimica orgéanica, formula
una posible pregunta de investigacién y una hipétesis sobre lo que se intenta
demostrar con este experimento.

2. Analiza la siguiente representacion:

Aplicay crea
a. Situvieras que dar un titulo a la representacion, jcual le darias?

Analiza, identifica y explica
b. Coloca los rotulos Ty o, segtin consideres. Explica.

Nombra
c. Nombra segtn la IUPAC la molécula que estéa representada.
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El 4cido acetilsalicilico es el principio activo de la aspirina, conocido medi- (|)|

camento utilizado no solo para tratar dolores, inflamaciones y fiebre, sino i

|

también para prevenir ataques cardiacos. H\ /C\C/ o
AN
\C

C OH
]

C /C

Identifica y aplica ~
a. Sefala en cada uno de los atomos de carbono que forman esta molécula, el H |

tipo de hibridacién que presenta y el angulo de enlace. H

0]

.
O
0 CHs

Desarrolla modelos
b. Dibuja nuevamente la molécula respetando los dngulos de enlace correctos.

Desarrolla modelos
c. Representa mediante un modelo los tipos de hibridacion que encontraste.

Desarrolla modelos
d. Crea un modelo donde representes la hibridacién que se evidencia en el
anillo aromético que forma parte de esta molécula..

Desarrolla modelos
e. Sefala en la estructura del acido acetilsalicilico los grupos funcionales que
existen y némbralos. Si existe mas de uno, indica la prioridad..

Un laboratorio de quimica puede ser un lugar potencialmente peligroso si
no se respetan las normas de seguridad y algunos rigores de organizacion
imprescindibles para poder realizar un trabajo seguro. Por esta razén, en los
laboratorios de quimica existe un estricto orden en cuanto al almacenamien-
to de los reactivos quimicos, los cuales, algunos cientificos eligen hacerlo
respetando un orden alfabético y otros lo hacen atendiendo a los grupos
funcionales.

Analiza, aplica y nombra
a. Analiza las siguientes estructuras quimicas y némbralas segin las reglas de
nomenclatura de la ITUPAC.

CHs CHs CHs

HaC——C——CHy——CH—CH, HaC——C——CHy——CH—CHj HaC——C——0——CH——CHj

CHs CHy CHs CH, CHs CH,

CHs Pe CHs
o” “oH

CH, CHy——CH——NH,

CH, HC——CHp——CH,— CHj

CHs

Analiza y clasifica
b. Clasifica los compuestos anteriores atendiendo a su grupo funcional.
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CONSOLIDA tus aprendizajes

5. Enlos viejos anaqueles de un laboratorio abandonado se encontraron tres
cajas con los compuestos quimicos que se muestran. Los reactivos encontra-
dos fueron llevados a un laboratorio para su analisis y se corroboré que las
estructuras eran correctas.

Caja1l
H H H Cl
Cl Cl Cl H
Caja2
]
HaC O——CHs HaC CH, OH CHs C——OH
Caja3
(‘:I T T T ‘CI T T Tl T T T ‘Cl
; (‘: ‘C (‘: C‘ ) H (‘: C‘ (‘: (‘: ; ) C‘ (‘: (‘: (‘: )
H H H Cl H H H H H H H H

Analiza e identifica
a. Queé tipo de relacion existe entre los compuestos de una misma caja? Esta-

blece la relacion teniendo en cuenta: si son el mismo compuesto, si no existe
relacion o si son isémeros estructurales (de qué tipo).

6. Ellimonero es un compuesto quimico que se extrae de la cascara de algunos
citricos y pertenece a la familia de los terpenos.

Analiza e identifica
a. Senala el o los centros estereogénicos que presenta esta

molécula.

Analizay aplica
b. ;Esellimonero un compuesto dpticamente activo? Explica
por qué.

Desarrolla modelos y crea
c. Dibuja el enantiomero del limonero.

Analiza

d. Analiza la molécula de la derecha, ;jguarda alguna rela-
cién estructural con el limonero? Responde planteando si
es un enantiomero, un diasteroisémero o si es la misma
molécula de limonero.
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Mi nivel de desempefio final

1. Revisa tus respuestas y, segln los resultados que hayas obtenido, marca
con v el nivel de desempefo correspondiente. Pidele ayuda a tu profesor

o profesora.

Indicador items

Habilidades

Nivel de desempefio

Identifique la la),b)
composicion de la yC)
materia organica.

Aplicar, dedu-
cir, formular
preguntas de
investigacion
y formular
hipétesis

D L: 3 items correctos.

D ML: 1 o 2 items correctos.

D PL: ningln item correcto.

Identifiqué el tipo

Identificar,

D L: 6 items correctos.

organicos e
identifiqué centros
estereogénicos.

[lar modelos y
crear

de hibridacion del b) analizar, apli- D ML: 1 3 6 ftems correctos
atomo de carbono, 3a), b), | car. explicar, o '
tipos de enlace y c)yd) | desarrollar D PL: ninglin item correcto.
angulo de enlace. modelos y

crear
Nombré compuestos | 3 e) Nombrar, D L: 4 items correctos.
organicos segin las | 4 )y | clasificar, ML: 2 a3 it "
reglas de la IUPACe | p) analizary () me: .a ) ] fems COTTELtos.
identifiqué los grupos aplicar D PL: ninglin ftem correcto.
funcionales.
Estableci relaciones | 5 a) Identificar, D L: 5 items correctos.
de isomerfa entre 6 a), b), | analizar, apli- D ML: 1 a 4 ftems correctos
compuestos ¢)yd) |car desarro- ' '

D PL: ningan item correcto.

L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr

Autoevaluacion

Vuelve a la pagina 115 y comenta con
tus compafieros y compaferas:

e ;lLograste las metas de aprendizaje
personales que definiste? Explica.

e ;Fueron eficaces las estrategias de es-
tudio que definiste al inicio? ;Por qué?

e ;Tuviste las dificultades predichas al
inicio? jLas estrategias de solucion
que planificaste fueron adecuadas o
debiste buscar otras?

e A partir de estos resultados, jcuales
son tus desafios para el proximo afo?

e ;Qué aprendiste en esta unidad sobre
los medicamentos?

e Respecto de la indagaci6n cientifica
transversal, comenta qué aprendiste
sobre:

a) la forma en que se lleva a cabo
una investigacion.

b) la relacion entre ciencia y salud.

2. Evallen habilidades y actitudes. Completen la tabla marcando un v en el
casillero que corresponda. Luego, pidanle a un compafiero con el que hayan
trabajado que los coevalde. Comparen, y a partir de ello definan una meta Autoevaluacién Coevaluacién
a lograr el préximo afio. L ML | PL L ML | PL

Observar, identificar, nombrar

Analizar, clasificar, comparar, relacionar

Habilidades generales - —
Aplicar, deducir, interpretar

Argumentar, explicar, desarrollar modelos

Observar e identificar problemas

Formular preguntas e hipétesis

Habilidades de investigacion | Planificar

Procesar y analizar evidencias

Comunicar y evaluar resultados

Esfuerzo, perseverancia y rigurosidad

Responsabilidad y respeto en el trabajo grupal

Actitudes — -
Curiosidad e interés

Pensamiento critico
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Anexo

Habilidades de investigacién

La investigacion cientifica es un proceso mediante el cual el ser humano se propo-
ne la basqueda de nuevos conocimientos o de soluciones a problemas que pueden
ser de caracter cientifico o cotidiano. La investigacion cientifica es posible desa-
rrollarla a través de la practica de habilidades cientificas:

(=]
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Reconocemos el mundo a través de nuestros sentidos: la vista, el tacto, el olfato,
el gusto y el ofdo. Aunque la observacion se relaciona con la vista, en ciencias
es imprescindible usar todos nuestros sentidos para poder reunir informacién.
Ademaés la observacion implica analisis y conciencia de lo que se ve.

Por ejemplo, analicemos la siguiente situacion:

Problema inicial h

El hervidor de la casa de Luis tarda cada vez mas en calentar el agua. El padre

Observar \calculo’ que esta demorando el doble del tiempo y estan todos preocupados

)
~

Registro de observacion inicial
* Elhervidor esta aparentemente en buenas condiciones.
 Alencenderlo, el indicador de luz roja también se enciende.
* Elagua se calienta, pero demora mucho en hacerlo.

» Enelinterior del hervidor de observa la resistencia que esta cubierta por un
solido blanco.
(S

)

A partir de la correcta observacién de un fendmeno, surge la pregunta de investi-
gacion, la que debera cumplir con dos requisitos:

» No estar influenciada por algin criterio personal.

Plantear > Debe abarcar la identificacion de las variables.

preguntas Continuando con el ejemplo, una correcta pregunta de investigacion podria ser:

Pregunta de investigacion

sliene alguna relacion la presencia del sdlido blanco en el interior del hervidor con
la demora que esta experimentando en el calentamiento del agua?

Luego de definir la pregunta de investigacion, es necesario documentarnos sobre
el tema para estar en condiciones de plantear al menos una hipétesis. La hip6tesis
es una afirmacién basada en evidencias que da respuesta a la pregunta:

Por ejemplo, una posible hip6tesis para nuestra pregunta de investigacion serfa:
Formular
hipétesis Hipétesis

El sdlido blanco del interior del hervidor son sales de calcio que son las causantes
de la demora en el calentamiento del agua. Si eliminamos las sales, el hervidor
demorara menos tiempo en hacer su trabajo, porque las sales de calcio no inter-
feriran en el proceso.
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;Como planificar una investigacion?

Una vez que tenemos planteada nuestra pregunta de investigacién, que hemos
reunido un amplio conocimiento de los antecedentes del problema y que hemos
definido nuestra hipdtesis, debemos plantear el objetivo general de nuestra
investigacion.

.. En nuestro ejemplo, podemos plantear como objetivo general:
Definir el Jempto. P ) &

objetivo de la Objetivo de investigacion

Investigacion Eliminar las sales del interior del hervidor y luego comprobar el tiempo que de-
mora en hervir el agua.

Con este objetivo, podremos comprobar o rechazar nuestra hipétesis y daremos
respuesta a nuestra pregunta de investigacion.

El objetivo de la investigacion determina las posibles estrategias a seguir. Estas
estrategias son un conjunto de procedimientos destinados a cumplir nuestro ob-
jetivo y reciben el nombre de metodologia.

La seleccion de una metodologia de trabajo adecuada durante una investigacién
es fundamental y repercute directamente en los resultados. Para elegir los proce-
dimientos correctos, es necesario hacer un equilibrio entre la exactitud necesaria,
la disponibilidad de tiempo, los costos de los materiales a utilizar, los recursos de
los que disponemos, la toxicidad de los reactivos, entre otros.

Si retomamos nuestro ejemplo podemos plantearos varias metodologias para eli-
minar el sarro del hervidor:

Definir la Metodologias posibles )

metodologia 1. Método mecanico: podemos raspar el interior del hervidor con mucho cuidado,
o el método usando una espatula o chuchillo de mesa.

2. Método quimico: como el sélido del interior del hervidor es carbonato de calcio
y magnesio, podemos afiadir un acido que reaccione con las sales gracias a
una reaccion de acido-base. Para desarrollar esta metodologia se podrian
usar una gran diversidad de acidos; los mas comunes y accesibles son el acido

Y acéticoy el acido clorhidrico (también conocido como acido muriatico). )

;Como podemos elegir la metodologia mas adecuada?

Para facilitar la seleccion, puede ser (til disefiar una tabla con los criterios a
tener en cuenta, los cuales podrian variar o incrementarse en dependencia de las
necesidades y la complejidad de la investigacion. La siguiente es un ejemplo de
la que podriamos utilizar.
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Anexo

Anélisis de metodologias posibles

; ] - Ventajas

Método Tiempo Costo Toxicidad Jasy
desventajas

Método mecanico Fosiblemente Ningtn costo. | Baja. Ventaja: no tiene

Usar una espatula varias horas. costos hi toxicidad.
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para eliminar meca- Desventaja: largo
nicamente las sales tiempo y esfuerzo,
Metodologia incrustadas. y debido a la forma
1 delaresistencia

del hervidor, sera
muy engorroso y
posiblemente |a
limpieza no sea
completa.

Método quimico 1 Algunos Bajo costo. Baja. Ventaja: toxicidad
Usar 4cido acético. | minutos. Se puede usar baja, es econémico.
Metodologia vinagre que es Desventaja: el
2 una disolu- olor durante el
cion de acido proceso puede ser
acetico. desagradable.

Método quimico 2 Algunos Bajo costo. Toxico, ade- | Ventaja: bajo costo.

Usar 4cido murigtico. | Minutos. masde ser | Desventaja:
irritantey | altamente téxico
Metodologia COrrosivo. |y puede reaccionar
3 con el material
metalico de que
esta fabricada la
resistencia.

Luego de definir las posibles metodologias de trabajo, en el caso de nuestro ejemplo, es
posible que coincidamos que la metodologia mas adecuada es la segunda.

Una vez seleccionada la metodologia, debemos hacer un desglose de los pasos del proce-
dimiento, es decir, de todas aquellas actividades necesarias para cumplir el objetivo de
nuestra investigacion. También sera importante definir los materiales.

Por ejemplo, si escogemos el método 2, necesitariamos los siguientes materiales y po-
driamos seguir los siguientes pasos:

Procedimiento de trabajo

Establecer el Método quimico: 4cido acético
pro cedimiento Materiales Procedimiento
de tra ba]'o * 1 Ldevinagreblanco | 1. Colocar dentro delhervidor 1 L de agua y ponerlo en funciona-

miento mientras con el cronémetro tomamos el tiempo que

* Un crondémetro )
demora el agua en hervir.

< A
. 2. Colocar dentro del hervidor 250 mL de vinagre y ponerlo a
* Recipiente graduado funcionar.
de 1L

3. Desechar el vinagre, lavar el hervidory colocar un litro de agua.
Volver a tomar el tiempo que demora en hervir.

4. Repetir el paso anterior todas las veces que sean necesarias
hasta obtener dos tiempos consecutivos iguales.
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¢Como conducir una investigacion?

Para conducir con éxito una investigacién hay que tener en cuenta diversos
aspectos:

=» Contar con todo lo necesario para realizar el proceso (instrumentos, reactivos,
materiales, etc.) antes de comenzar o en los tiempos en que sea necesario.

=» Registrar la participacion y las tareas de cada uno de los integrantes del equi-
po de manera que el trabajo esté bien organizado.

Un secreto... El buen trabajo de equipo

Gran parte de las investigaciones son procesos en los que se involucran
varias personas, incluso los grandes proyectos a nivel de pais no son in-
vestigaciones realizadas por una sola persona, sino que involucran a es-
pecialistas de varias areas, generando un equipo multidisciplinario donde
cada uno aporta sus conocimientos.

Saber formar parte de un equipo, respetando criterios ajenos y valorando
la participacion de todos los integrantes, es un aspecto muy importante
de toda investigacion.

=> Aplicar rigurosamente los pasos del procedimiento y registrar los datos en la
medida en que se obtengan, pues de ello dependera que tengamos resultados
confiables. El registro puede ser de distintas formas: escrito (ya sea manual-
mente o en archivos digitales) o visual (fotografias, dibujos o videos).

=» En nuestro ejemplo, Luis y su padre decidieron que Luis serfa el investigador
responsable y su padre, un colaborador, especialista en manipulacién de sus-
tancias peligrosas. Por ello, repartieron las tareas de la siguiente forma:

Asignacion de tareas
Luis Padre de Luis

¢ Reunirlos materiales ¢ Realizarla cargay la descarga de los

+ Tomar el tiempo que el hervidor demora Ipeioe @i el tervieior

enhacer su trabajo (al principioy al * Registrarlos datos.
final de |a investigacion).

Analizar la evidencia y llegar a conclusiones.

Como procesar y analizar la evidencia?

=» La evidencia es la informacion que se obtiene de la investigacion. Para poder
llegar a conclusiones y responder la pregunta de investigacidn, es necesario
procesar estos resultados para posteriormente analizarlos.

=» Las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TICs) ofrecen herra-
mientas, como hojas de célculo o procesadores de texto como Excel y Word,
respectivamente, o alternativas gratuitas descargables de internet, que opti-
mizan el procesamiento de informacién y, ademés, permiten su organizacién
a través de graficos y/o tablas, ayudando a comparar la evidencia con mayor
facilidad.
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En nuestro ejemplo, la informacién que los investigadores registraron fue la
siguiente:

Registro de evidencias )

Tiempo 1 (al inicio del experimento): 5 minutosy 2 segundos
Tiempo 2: 3 minutos y 20 segundos

Tiempo 3: 2 minutos y 5 segundos

Tiempo 4: 2 minutos y 50 segundos

KTiem]oo 5: 2 minutos y 30 segundos )

A partir de estos datos, Luis y su padre decidieron convertir los tiempos a una sola
unidad de medida y, posteriormente, organizaron su informacion en un grafico,
para poder analizarla y compararla:

, , , I
Procesamiento de evidencias

Tiempo 1: 502 segundos
Tiempo 2: 2710 segundos
Tiempo 2: 185 segundos
Tiempo 4: 150 segundos

—
v
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Tiempo 4: 150 segundos Medida 1 Medida 2 Medida3 Medida 4 Medida 5

Experimentos

&

¢Como evaluar y comunicar resultados?

Una investigacion cientifica puede entregar muchos resultados producto de va-
rios andlisis, y el investigador deberé evaluarlos con una mirada critica, argu-
mentando a partir de la informacion teérica que posee y relacionando con otros
antecedentes.

De este analisis objetivo deberéan surgir las conclusiones de la investigacion, las
cuales resumen en pequefias afirmaciones los resultados y el anéalisis de los mis-
mos. En las conclusiones debe estar contenida la respuesta a la pregunta de in-
vestigacion y la validacién o el rechazo de la o las hipétesis planteadas al inicio
del trabajo. Idealmente, las conclusiones se deben acompafiar también de una
discusion en la que se relacionen los resultados y el analisis con la teorfa.

En nuestro ejemplo, una vez organizada la informacién de manera comprensible,
Luis y su padre procedieron a compararla e interpretarla. Finalmente, arribaron a
las siguientes conclusiones:

\ 0
Conclusiones

* La primera limpieza elimind la mayor cantidad de sarro del hervidor, pues entre
las medidas 1y 2 existe la mayor diferencia de tiempo.

+ Conlimpiezas reiteradas se logra el funcionamiento dptimo del hervidor.

* Ladisminucion del tiempo que demoraba el hervidor evidencio que el sarro era
efectivamente la causa del problema.
\\ p ,/

Informe de investigacion

Siunimos todas las partes destaca-
das con color a lo largo de este mo-
delamiento, obtendremos el informe.
Un informe de investigacion debe
contener:

Problema inicial.

Registro de observacion inicial.
Pregunta de investigacion.
Hipétesis.

Objetivo de investigacion.

Metodologias posibles.

N o o bk @D~

Andlisis de metodologias
posibles.

&

Procedimiento de trabajo.

©

Asignacion de tareas (puede
icluir también cronograma).

10. Registro de evidencias.
11. Procesamiento de evidencias.

12. Conclusiones.

K15' Discusion. )
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Instrumentos y materiales de uso frecuente en el laboratorio

Para el trabajo en el laboratorio es importante conocer el nombre y el uso de los
diferentes instrumentos. A continuacién, se muestran algunos materiales de labo-
ratorio de uso comin para las experiencias descritas en el texto.

Las balanzas

La determinacién de la masa de un compuesto es una practica habitual, no solo
en el laboratorio sino también en nuestras casas. No obstante, es imprescindible
tener en cuenta algunos aspectos que son fundamentales en su buen uso como:

=> Al pesar, la persona no debe apoyarse en la mesa sobre la que se encuentra la
balanza.

=» Las balanzas presentan botones muy sensibles que deben ser operados
cuidadosamente.

=> Antes de comenzar a usar la balanza es importante comprobar que esté nive-
lada, verificando que la burbuja esté dentro del circulo ubicado a un costado
de la balanza.

=» Comprobar el cero en la pantalla de la balanza con el platillo limpio y vacio.

=> Los objetos que se han de pesar deben estar a temperatura ambiente, pues
en caso contrario se generaran corrientes de conveccion de aire que pueden
conllevar a errores de lectura.

=>» Los objetos a pesar deben ser colocados en el centro del platillo.

=» Nunca se deben colocar reactivos quimicos directamente sobre el platillo de la
balanza; para ello se debe seleccionar el material de laboratorio mas adecuado.

=> Al terminar de pesar un reactivo, siempre se debe limpiar la balanza.

Otros materiales de uso comun en el laboratorio

/Matraz aforado ~ /Embudo
Se emplea para preparar disoluciones Se ocupa para trasvasar un liquido o para filtrar (equipado
de concentraciones exactas. con papel filtro).

\_ NG . J
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KProbeta
N . . R
Se utiliza para medir determinados
vollimenes de liquidos. No se utiliza
para preparar disoluciones.
\_ J

KPipeta graduada

Se utiliza para medir y verter volimenes conocidos de
liquidos. Esta pipeta esta graduada y existen de varias
medidas, las cuales vienen indicadas por mL. Es un mate-
rial volumétrico.

\_ J

Gubo de ensayo

Sirve para contener pequefias cantidades de liquidos y
sélidos.

K\/aso de precipitado

Se emplea para calentar y
mezclar sustancias. Suelen
estar graduados, pero esta
graduacion es inexacta. Es
recomendable no utilizarlo
para medir volimenes de
sustancias, ya que es un ma-
terial que se somete a cam-
bios bruscos de temperatura,
lo que lo descalibray en con-
secuencia nos entrega una
medida errénea.

J

KPropipeta ~

Se utiliza acoplado a la pipeta para evitar succionar con
la boca liquidos toxicos.

\_ J
KPisceta
_ )
Se usa para contener y disponer
de agua destilada.
\_ J
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Técnicas de laboratorio

Medicion de liquidos

Se utilizan cuatro instrumentos para medir el volumen: bureta, matraz aforado,
pipeta y probeta. Para hacerlo, se debe observar el menisco formado por el liquido
sobre la linea de graduacién del instrumento utilizado.

La observacion del menisco no re realiza de forma arbitraria, sino que la linea de
la vista debe quedar a la altura del menisco, luego el volumen exacto esté en el
punto en que el menisco toca la linea, ya sea la graduacion de la bureta o la pipeta
o el aforo del matraz.

e O

Menisco concavo Menisco convexo 20

v U - A x incorrecto

=> Bureta: se emplea principalmente en valoraciones acido-base. Esta graduada
en mililitros y subdivisiones de 0,1 mL.

100 mL ’V x incorrecto

D o/ correcto

=» Matraz aforado: se utiliza para medir con gran exactitud un volumen determi-
nado por el aforo.

=» Pipeta: sirve para medir o trasvasar distintos volimenes de liquidos con
exactitud.

=>» Probeta: se utiliza para medir volimenes y depositar liquidos.

Transvase de compuestos quimicos

Trasvasar o trasvasijar no es mas que la operacién de cambiar un compuesto de
un recipiente a otro. La técnica utilizada para trasvasar depende tanto de las ca-
racteristicas de los recipientes involucrados como de la naturaleza de la sustancia
manipulada.

En el caso de las sustancias liquidas:

=» Es recomendable utilizar una varilla de vidrio como puente entre los recipien-
tes para evitar salpicaduras.

=» Si el recipiente tiene una boca estrecha, se debe emplear un embudo limpioy
seco para realizar el vertido.
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En el caso de las sustancias sélidas
=>» Sacar un reactivo cristalino o polvo con una espatula limpia y seca.

=>» Emplear un embudo limpio y seco para introducir el s6lido en un recipiente
de boca angosta; si se va a disolver, se debe arrastrar el sélido por el embudo
utilizando pequefias fracciones del disolvente.

Preparacion de disoluciones

Una de las técnicas habituales en un laboratorio es la preparacion de disoluciones.
Esta es una practica que realizamos muchas veces de manera intuitiva, pues en
nuestros hogares preparamos disoluciones cotidianamente, pero al momento de
trabajar con sustancias quimicas hay que seguir una metodologia condicionada

por el tipo de disolucién a preparar.

Disolucion sélido-liquido
+ Se realizan los célculos necesarios.

+ Usando una balanza, se mide la masa del
compuesto sélido.

Se trasvasa el sélido a un matraz aforado
(del mismo volumen de la disolucién que
se desea preparar).

- Se afiade una porcion del liquido y se
agita suavemente el matraz hasta que el

Disolucién acuosa de un acido

+ Se realizan los calculos teéricos

necesarios

Se mide el volumen del acido.

- Luego, se vierte sobre una pequefa por-

cién de agua.

La mezcla se trasvasa al matraz
correspondiente.

Finalmente, se afiade liquido hasta el

s6lido se disuelva completamente.
aforo del matraz.

- Finalmente, se afade liquido hasta el

En écni reparacion i -
aforo del matraz. esta técnica de preparacion de disolu

ciones acuosas de acidos fuertes es muy
importante recordar siempre que el acido se
vierte sobre el agua por normas de seguri-
dad; hacerlo a la inversa resulta peligroso.

Uso de la pipeta y propipeta

La pipeta es un instrumento de laboratorio que permite medir volimenes exactos
y se usaba en sus inicios, aspirando con la boca por uno de sus extremos. Debido
a la alta toxicidad de la mayoria de los compuestos quimicos con que se trabaja
en un laboratorio de forma habitual, salié a la luz la propipeta, también conocida
como pera pipeteadora de tres vias y se usa de la manera que se describe abajo.

A
Para descargar el liquido
se presiona la valvula E. )
La valvula A, que se en-
cuentra en el extremo

superior, se usa para
crear vacio en la pera.

S\
Una vez que se hace vacio, se introduce la pipeta

en el liquido y al accionar la valvula S de la propi-
peta, se efectla la succién del liquido.
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Medidas de seguridad

Seguridad personal

=» En el laboratorio, nunca se debe perder la concentracién en el trabajo ni des-
cuidar el experimento que se esta llevando a cabo, porque esto podria resultar
en accidentes lamentables.

=> Al llegar al laboratorio, todos deben conocer previamente el trabajo que se va
a realizar, para que la actividad pueda ser desarrollada de manera correcta y
segura. Por lo tanto, es importante aclarar posibles dudas con el profesory
revisar la bibliografia recomendada antes de la actividad.

=» Antes de comenzar la actividad, es importante conocer los riesgos que conlleva
la practica y los reactivos involucrados, pues la seguridad en el laboratorio
depende de todos.

=> Por seguridad personal, cada estudiante se debe presentar al laboratorio con
la ropa y los accesorios adecuados: delantal blanco, antiparras o lentes de se-
guridad, zapatos cerrados o zapatillas, pelo tomado (recogido) y no usar falda
o0 pantalén corto. De esta manera reducimos de manera importante los riesgos
por derrames, inflamaciones o rotura de vidrios.

Los riesgos a los que esta expuesta una persona cuando
efecta un trabajo en el laboratorio pueden ser:

=» Heridas y salpicaduras: para evitarlas, utiliza una pro-
teccion, como delantal, lentes, mascarilla y guantes.

=» Intoxicaciones: no debes probar ni oler las sustancias
quimicas; tampoco debes pipetear con la boca (utiliza
para ello una propipeta).

=» Quemaduras: para evitarlas, debes tener mucho cuidado
al manipular el material de vidrio caliente y evitar el con-
tacto directo de las sustancias quimicas con la piel. Usa
pinzas para sujetar, usa guantes y ten siempre el cabello
tomado.

=» Incendios o explosiones: evita mover los productos qui-
micos del lugar asignado. No empujes ni juegues durante
la préactica de laboratorio.

=» Descargas eléctricas: para evitarlas no debes tocar ni
mojar las conexiones eléctricas.
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Lee con anterioridad la etiqueta de los productos quimicos que vas a
utilizar:

En la etiqueta no solo se indica el nombre o la formula del producto quimico,
sino que, ademas, aparece informacién sobre sus caracteristicas y peligrosidad,
representada en pictogramas como los siguientes:
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Las sustancias téxicas pueden Las sustancias explosivas Las sustancias corrosivas
ocasionar envenenamiento pueden estallar en determinadas destruyen los tejidos vivos y
tras la inhalacién, ingestién o condiciones, como choques, otros materiales.
absorcion a través de la piel. calor, friccién y chispas.
Las sustancias inflamables Las sustancias peligrosas para Las sustancias comburentes
arden facilmente. el medio ambiente pueden tienen la capacidad de
provocar dafios al ecosistema a combustionar otras sustancias.

corto o largo plazo.

Los residuos sélidos o liquidos de productos quimicos no debes tirarlos
a la basura o al desagiie; es preferible que los almacenes en un reci-
piente y se lo entregues al profesor o a la profesora.
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Unidad 1 - Leccion 1

Coloides: mezclas heterogéneas donde el soluto no es ob-
servado a simple vista debido al pequefio tamafio de las
particulas dispersas.

Concentracion: cantidad de soluto presente en una diso-
lucién.

Disolucion insaturada: tiene una cantidad de soluto me-
nor a la que el disolvente es capaz de disolver a la tempe-
ratura en que se encuentra.

Disolucién saturada: mezcla que tiene la cantidad maxi-
ma de soluto que puede aceptar el disolvente a la tempe-
ratura en que se encuentra la disolucion.

Disolucién sobresaturada: mezcla que tiene mas soluto
del que el disolvente puede recibir a cierta temperatura.
Este tipo de disolucion puede ser preparada si cambiamos
los factores en una solucion saturada.

Disoluciones: mezclas homogéneas de dos o mas com-
ponentes.

Disolvente: componente mayoritario en una mezcla ho-
mogénea.

Electrolito: sustancia que al disolverse en agua se disocia
0 separa en sus correspondientes iones.

Estequiometria: estudio cuantitativo de reactivos y pro-
ductos de una reaccién quimica.

Fuerzas intermoleculares: fuerzas electrostaticas que
existen entre moléculas cercanas. Son las responsables
del estado en que se encuentre la disolucion.

Liquido inmiscible: son liquidos de diferente naturaleza
que no se pueden mezclar para formar una disolucion.

Liquido miscible: es aquel soluto que se puede mezclar
en cualquier proporcion con el disolvente y el resultado
siempre sera una mezcla homogénea.

Mezcla heterogénea: mezcla de dos o mas componentes,
donde se pueden diferenciar cada uno de ellos y su con-
centracion no necesariamente es la misma a lo largo de
todo su volumen.

Mezcla homogénea: mezcla de dos o mas componentes,
donde todos se encuentran en una misma fase, teniendo
la misma concentracion en todo su volumen y no se pue-
den diferenciar unos de otros.

Material de apoyo

Solubilidad: la medida maxima de soluto que se puede
disolver en un disolvente dado.

Soluto: componente que se encuentra en menor cantidad
en una disolucion.

Suspensiones: mezclas heterogéneas donde el soluto es
visible a simple vista.

Unidad 1 - Leccion 2

Ley de Raoult: ley que plantea que “la relacion existente
entre la presion de vapor de cada componente en una di-
solucion ideal depende de la presién de vapor del compo-
nente y de su fraccién molar en la disolucién” y se expresa
matematicamente como P, =P, % X,.

Osmosis: consiste en el movimiento neto del disolvente, a
través de una membrana semipermeable, hacia la disolu-
cién que tiene la concentraciéon mas alta de soluto.

Presion de vapor (P) de un liquido: se refiere a la ten-
dencia que tienen las moléculas a escapar de su superficie
y que disminuye con la presencia de un soluto no volatil.

Presién osmética: es la presion requerida para detener el
proceso de 6smosis.

Propiedades coligativas: propiedades de las disolucio-
nes que dependen de la concentraci6n del soluto presente
en la disolucién y no de su naturaleza.

Punto de congelacidn: es la temperatura a la cual se
comienzan a formar los primeros cristales de disolven-
te puro en equilibrio con la disolucién. Una disolucién,
por la presencia de un soluto no volatil, experimenta un
descenso en esta temperatura de congelacién en compa-
racion con el disolvente puro. El descenso crioscépico es
una propiedad coligativa.

Temperatura de ebullicion: es aquella temperatura en la
cual la presion de vapor del liquido iguala a la presion
atmosférica. Una disolucidn, por la presencia de un soluto
no volatil, experimenta un incremento en esta tempera-
tura en comparacién con el disolvente puro. El aumento
ebulloscépico es una propiedad coligativa.



Unidad 2 - Leccion 1

Diamante: forma alotrépica del carbono en que cada ato-
mo de carbono esta enlazado a otros cuatro dtomos mas,
formando una estructura tetraédrica.

Fullereno: forma alotrépica del carbono cuya composi-
cién es similar a la del grafeno, pero al formar indistin-
tamente, en una ldmina, pentdgonos, hexagonos y en al-
gunas oportunidades heptagonos, suele presentarse en
forma de esfera o de elipsoide.

Grafito: consiste en la forma alotrépica del carbono don-
de cada dtomo se encuentra unido covalentemente a otros
tres, de manera que componen una red de anillos hexago-
nales planos.

Grupo funcional: es un &tomo o conjunto de atomos que
caracteriza a una determinada familia de compuestos y
determina sus propiedades quimicas.

Hibridacion sp: interaccion entre un orbital s y un orbital
p, formando dos orbitales hibridos del tipo sp.

Hibridacion sp?: interaccién entre un orbital s y dos orbi-
tales p formando tres orbitales hibridos del tipo sp2.

Hibridacion sp*: interaccion de un orbital s y tres orbita-
les p produciendo cuatro orbitales hibridos del tipo sp?,
todos de igual forma y tamafo.

Hibridacion: interacciones entre dos orbitales de un ato-
mo para formar orbitales hibridos.

Hidrocarburos: son compuestos organicos que en su
composiciéon quimica solo poseen atomos de carbono e
hidrégeno y se encuentran en la naturaleza formando par-
te del petréleo y el gas natural.

Orbitales: region en la que es mas probable encontrar al
electrén.

Unidad 2 - Leccion 2

Isémeros: son compuestos que presentan igual formula
molecular, pero los enlaces entre sus atomos o la disposi-
cion de ellos en el espacio es diferente.

Isomeros estructurales: son aquellos isémeros que se
diferencian en su estructura, sus atomos presentan di-
ferente disposicion, pueden tener distintos enlaces y es
factible representarlos en dos dimensiones.

Isomeros de cadena: compuesto con la misma férmula
molecular, pero que difieren en su estructuray en algunas
de sus propiedades.

Isémeros de funcién: compuestos que tienen la misma
formula molecular, pero difieren en el grupo funcional.

Isémeros de posicion: isomeria que se establece entre
dos compuestos de la misma familia, es decir, que tienen
el mismo grupo funcional, pero en posicion diferente y
comparten la misma férmula molecular.

Proyeccidn de Fischer: la molécula se dibuja en forma de
cruz; los sustituyentes dispuestos hacia detras del plano
se colocan en la vertical, los grupos que salen hacia noso-
tros en la horizontal y el punto de interseccion de ambas
lineas representa el carbono proyectado.

Proyeccién de Newman: se construye a partir de la pro-
yeccién de caballete; esta se representa alineando los dos
atomos de carbono de frente al ojo del observador.

Proyeccion de caballete: también es considerada en
perspectiva, en ella el enlace C—C se coloca de modo que
uno de los carbonos quede delante con sus tres enlaces y
el otro atras con sus enlaces.

Isomeros conformacionales: isomeros que se generan
por libre rotacién alrededor de un enlace simple, tienen la
posibilidad de interconvertirse uno en otro.

Esteroisomeros geométricos: estereoisémeros que no
pueden interconvertirse uno en otro. La presencia de car-
bonos con hibridacion sp?, impide la libre rotacién sobre
el enlace C—C. Este tipo de isomeria también se pone de
manifiesto en los alcanos ciclicos.

Centro estereogénico: carbono con hibridacién sp? que
tiene unido cuatro &tomos o grupos de atomos diferentes.

Enantiémeros: isomeros que desvian el plano de la luz
polarizada en la misma magnitud, pero en sentidos opues-
tos. Son imagenes especulares.

Configuracién absoluta: configuracién R o S que se asig-
na a un centro estereogénico y que esta determinada por
la Regla de Cahn-Ingold-Prelog (regla CIP).
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