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Estructura del Texto del Estudiante

ESTRUCTURA DEL TEXTO DEL ESTUDIANTE

El texto Quimica 1° y 2° Medio fue disefiado para acompanar el desarrollo progresivo de habilidades, actitudes y
conocimientos de la asignatura. Para ello, este texto se ha dividido en dos unidades de aprendizaje para 1° Medio:
Reacciones quimicas y Estequiometria de reaccién, y dos unidades de aprendizaje para 2° Medio: Soluciones quimicas y
Quimica orgdnica. A continuacion, se describen los diferentes apartados y secciones que encontraras en cada uno de ellos.

<o |NICIO DE UNIDAD

Contextualiza los aprendizajes que seran
abordados en la unidad a través de la presentacion
de diversas situaciones o problemadticas del
territorio nacional. A partir de ellas, podras
reflexionar y discutir en torno a las diferentes
preguntas planteadas y, de esta manera, despertar
tu interés y curiosidad por el estudio de las
diferentes tematicas de la asignatura.

Al comienzo de cada leccion encontraras la seccion
Exploro mis ideas, cuyo propdsito es establecer
una conexion entre tus conocimientos previos y

los nuevos conocimientos. Luego, encontrards

el desarrollo del tema inicial relacionado con los

conocimientos previos o con los conceptos clave
que te permitirdn abordar de forma adecuada las
diferentes tematicas de la leccion.

DESARROLLO DE LECCION

Aborda los contenidos de la asignatura distribuidos en diferentes
tematicas que siguen un orden légico, desde lo mas general a lo mas
particular, lo que facilitara su estudio. El desarrollo de las tematicas
estd acompanado de diversas preguntas que guiaran el aprendizaje
de los conocimientos, las habilidades y las actitudes propias de la
asignatura, con el proposito de promover la alfabetizacion cientifica,
las habilidades del siglo XX, la relacion entre ciencia, tecnologia,
sociedad y ambiente (CTSA) y el uso responsable de las tecnologias de
la informacion y la comunicacion (TIC).

Respecto de la TIC, durante la leccion podras acceder a diferentes
recursos por medio de cédigos web que deberas ingresar en la

pagina web www.lic25.cl. También, encontraras referencias al Banco
Digital de Actividades (BDA) que contiene diferentes actividades,
evaluaciones, videos y aplicaciones que te permitirdn ejercitar, reforzar,
ampliar y profundizar tus aprendizajes.

Estructura del Texto del Estudiante




Cada tema abordado en Quimica refleja el estudio y la comprension de fendmenos del mundo e
invita a la adquisicion de habilidades y actitudes cientificas, valoracién de los diferentes aportes

al conocimiento cientifico y cosmovisiones de los Pueblos Originarios, y a la reflexion critica,
participacién activa y busqueda de soluciones a problemdticas ambientales y sociales. Todo esto a
través de las siguientes secciones y capsulas:

IMPACTO CIENTIFICO \[&8 Naturaleza de la ciencia

La contribucién de cientificas, La promocién de todos los aspectos
La toma de consciencia sobre la cientificos y centros de investigacidn de la Naturaleza de las Ciencias.
urgencia climatica; la proteccion en Chile al desarrollo de las ciencias y
y restauracion del ambiente y el tecnologia del pais. B Cicncia en nuestro entorno
bienestar de todos los seres vivos;
y la promocién de los Objetivos de La aplicacion del conocimiento
Desarrollo Sostenible (ODS). cientifico en situaciones cotidianas,

TALLER DE HABILIDADES problematicas de los territorios y
PUEBLOS ORIGINARIOS . - contingencia internacional.
El modelamiento de habilidades

El respeto y la valoracién por las y procedimientos implicados en . L
cosmovisiones, saberes y/o practicas la construccién del conocimiento Gran idea de la ciencia
de los Pueblos Originarios. cientifico. La comprensi(’)n de conceptos e

ideas nucleares de las Ciencias

Integrando conocimientos Cultivando actitudes que permiten construir otros

conocimientos.

La integracién del conocimiento El desarrollo de objetivos

cientifico con otras disciplinas y transversales para el tratamiento de
asignaturas. actitudes y habilidades.

CIERRE DE LECCION PPN )

En cada cierre de leccion podras encontrar la seccion Reflexiono sobre
mi aprendizaje, que plantea preguntas para promover la reflexion sobre
los aprendizajes alcanzados, el planteamiento de nuevas interrogantes y
la aplicacion de los aprendizajes de la leccion.

T

<o CIERRE DE UNIDAD

En estas paginas, te presentamos un organizador
grafico que sintetiza los aprendizajes de la unidad.
También, encontrards las secciones; Aplico lo
aprendido, que aborda una situacién cotidiana para
demostrar los aprendizajes; y ¢Qué sé ahora?, que
es una invitacion a reflexionar sobre tu aprendizaje
y a realizar una conexion con las preguntas
planteadas al inicio de la unidad.

Estructura del Texto del Estudiante
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A partir de la informacién, responde las siguientes preguntas:

e ;Cémo clasificarias los cambios que experimenta la materia durante un incendio
forestal? ;Qué evidencias te permitieron establecer esta clasificacién?

¢ ;Qué estrategias implementarias para poder reducir el nimero de incendios
forestales que ocurren en nuestro pais?

e ;Cémo podemos promover politicas publicas que incentiven la gestion forestal
sostenible y la proteccién del medioambiente?

¢ ;Qué compromisos podemos asumir como individuos y como sociedad para prevenir
y mitigar los efectos de los incendios forestales?

W Ul _AUD_1




LECCION1 ¢Cuales son las caracteristicas de las
reacciones quimicas?

© Exploro mis ideas

* Imagina que vas a preparar un queque. ;Qué ingredientes
necesitas? ¢Cudles son las transformaciones que experimentan
al mezclarlos? ;Qué cambios se observan después de
hornearlo? ¢Cudles son las evidencias que permiten reconocer
gue ha ocurrido una reaccién quimica?

\_

¢A qué llamamos reacciones quimicas?

Con seguridad has observado que las sustancias presentes
en la naturaleza experimentan diferentes tipos de
transformaciones. Por ejemplo, al preparar un queque

las sustancias iniciales (ingredientes) poseen ciertas
propiedades, como color, sabor y estado de agregacion,
pero luego del proceso de horneado estas se transforman
y dan lugar a nuevas sustancias que poseen una diferente
composicion y distintas propiedades.

En la actualidad, la evidencia cientifica ha permitido
comprender que la materia sufre dos tipos

de cambios: cambios fisicos, como los ¢(Qué otros cambios
cambios de estado de agregacion y las de la materia
mezclas de sustancias; y cambios quimicos, reconoces en el
como la combustion de un papel o la entorno? ;Cudal de
oxidacion de una manzana. Ahora bien, ellos corresponde
¢cudles son las caracteristicas de cada una a un cambio fisico?
de estas transformaciones de la materia que ¢Cual corresponde a
permiten diferenciarlas? A continuacion, se un cambio quimico?
detallan las caracteristicas de los cambios
fisicos y quimicos.

Cambios fisicos

Cuando ocurre un cambio fisico en la materia, la
composicion de las sustancias se mantiene constante;

solo se modifica su apariencia, como su forma o estado
de agregacién. En otras palabras, en un cambio fisico, las
sustancias siguen siendo las mismas, aunque la manera en

que estan unidas puede alterarse.
BDA JUN.\Z NS

¢De qué manera las observaciones de la naturaleza
han permitido a la comunidad cientifica describir los
cambios fisicos de la materia? ;Qué tan probable es
que la definicién de cambio fisico sea modificada?
¢Por qué?

n Unidad 1 ¢ Reacciones quimicas

Proceso de fundicion de un metal »




Cambios quimicos . ..
q Gran idea de la ciencia

Cuando se produce en la materia un cambio gquimico, la
composicion y las propiedades de las sustancias que participan
varian. Esto implica la ruptura de los enlaces entre los atomos de
las sustancias iniciales y la formacion de nuevos enlaces entre
los &tomos, lo que da origen a nuevas sustancias. Los cambios
quimicos son denominados reacciones quimicas.

Las propiedades de la materia se
explican por el comportamiento de
los dtomos. ;De qué manera esta
idea de la ciencia esta relacionada
con las reacciones quimicas? ¢Cémo
influyen las interacciones de la
materia en sus propiedades? ;Por qué
es posible afirmar que este tipo de
transformaciones puede ocurrir tanto
en seres vivos como en estructuras
sin vida?

S UL ACT 1
LS Ul _VID_1

Piensa en una reaccién quimica del entorno. ;Cémo
describirias las sustancias antes de que ocurra la reaccion?
¢Cudles son las transformaciones que sufren? ;Por qué son
importantes las definiciones entregadas por la comunidad
cientifica para identificar y describir una reaccion quimica?

(ol Ciencia en nuestro entorno

La tragedia de Beirut: negligencia y reacciones quimicas

El 4 de agosto de 2020, una explosién de
proporciones épicas sacudié el puerto de Beirut
(Libano), dejando mas de 5 000 heridos, cerca de 154
muertos, decenas de desaparecidos y centenares de
miles de personas sin hogar.

La detonacion de 2 750 toneladas de nitrato de
amonio (NH,NOs3), un compuesto altamente
explosivo, fue la causa de la tragedia. La negligencia
de las autoridades permitié que este material se
almacenara de forma insegura en el puerto durante
anos. Este almacenamiento inadecuado favorecio la
exposicion a altas temperaturas y fuentes que podian
desencadenar una combustion.

¢Qué medidas de seguridad se deberian
implementar para el almacenamiento de materiales
peligrosos como el nitrato de amonio? ;Cémo se puede garantizar que estas
medidas se cumplan de forma rigurosa? ;Qué tecnologias sirven para detectar
y prevenir accidentes como el de Beirut? ;Qué medidas se pueden tomar para
prevenir tragedias similares en otras partes del mundo?

Fuente: BBC (07 de agosto de 2020). Explosién en Beirut | El debate sobre quiénes son

los responsables del manejo negligente del nitrato de amonio, en medio

de las protestas contra las autoridades.
https://www.bbc.com/

Leccion 1 n



Caracteristicas de las reacciones quimicas

La comunidad cientifica define como reacciones quimicas a los procesos que
involucran cambios quimicos en la materia. En una reaccién quimica, ocurren
transformaciones que dan lugar a sustancias diferentes. Las sustancias iniciales se
denominan reactantes, mientras que las sustancias finales, es decir, aquellas que se
originan por la reorganizacién de los atomos de las sustancias iniciales y que poseen
propiedades distintas, se denominan productos.

Sustancias que participan en las reacciones quimicas DY UL ACT 2y3

Tanto los reactantes como los productos de una reaccion quimica pueden
encontrarse en estado de agregacion sélido, liquido o gaseoso, y también disueltos
en agua. Para comprender cémo se transforman, utilizaremos el ejemplo de la
reaccion guimica entre bicarbonato de sodio y vinagre.

Reactantes Productos
[Sustancias iniciales] [Sustancias finales]
Antes de la reaccién quimica, el bicarbonato de Después de la reaccién quimica, los productos
sodio inicialmente se encuentra en estado sélido son diéxido de carbono gaseoso y acetato de
y es de color blanco. El vinagre se encuentra sodio disuelto en el agua liquida.

disuelto en agua y es incoloro.

T S

,—E Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente

Cada producto de limpieza posee una férmula unica,
cuidadosamente disefiada para combatir un tipo especifico
de suciedad. Al entrar en contacto con la superficie que
se desea limpiar, se desencadena una serie de reacciones
quimicas que permiten eliminar manchas, desinfectar

y dejar un ambiente reluciente. Si bien son esenciales
para mantener la higiene, es importante ser conscientes
de su impacto ambiental. Algunos ingredientes pueden
ser toxicos para el agua y la vida silvestre, por lo que es
crucial elegir productos biodegradables y utilizarlos de
manera responsable.

¢(Qué papel juegan las reacciones quimicas en la eficacia
de estos productos? ;Cémo podemos elegir productos
de limpieza mds amigables con el medioambiente? ;Qué avances
cientificos y tecnoldgicos esperarias ver en el futuro de la limpieza?

(.

Unidad 1 ¢ Reacciones quimicas




Condiciones para que ocurra una reaccién quimica BDA JURTLI:

En las reacciones quimicas el proceso de reorganizacién de los &tomos necesariamente
implica la ruptura de algunos enlaces y la generacion de otros nuevos. Para explicar
cudles son las condiciones para que ocurra esa reorganizacion, debemos conocer los
planteamientos de la teoria de las colisiones y del complejo activado.

Teoria de las colisiones Teoria del complejo activado
La teoria de las colisiones explica que, para que La teoria del complejo activado explica que
ocurra una reaccion quimica, entre las particulas de durante una reaccion quimica se forma un estado
los reactantes, ya sean atomos, iones o moléculas, transitorio, denominado complejo activado, que
se debe producir una colision efectiva. La colision esta directamente relacionado con la energia de
efectiva ocurre cuando las particulas tienen la activacion. La energia de activacion es la energia
orientacion adecuada y chocan con la suficiente minima necesaria para que se produzca una
energia para romper enlaces y formar otros nuevos. reaccion quimica.

F 3
Energia de activacion

Colisién efectiva

P +‘ > :._ + ' + Reactantes |
Antes de la ‘ Después de la

colisién colisiéon

Energia

Productos

L J

Avance de la reacciéon

¢Qué debe ocurrir para que se produzca una reacciéon quimica?

Los reactantes deben tener suficiente energia para rompery
formar enlaces.

Los reactantes deben chocar con la orientacién adecuada para
producir una colision efectiva.

Los reactantes deben tener suficiente energia (energia de activacion)
para formar el estado de transicion o complejo activado.

Gran idea de la ciencia

En la teoria de colisiones podemos evidenciar una de las grandes ideas de la
ciencia: el cambio de movimiento de un objeto requiere que una fuerza neta

actue sobre él. En efecto, para que se produzca el cambio guimico se necesita la
energia de activacion y el choque en la direccion correcta. Considerando lo anterior,
¢Existirdn limitaciones a la teoria de las colisiones? ;En qué casos puede no ser una
explicacion completa de una reaccién quimica? ;Qué otros fenémenos que ocurren
en la naturaleza podrian ser explicados a partir de la teoria de las colisiones?

Leccion 1



Reconocimiento de las reacciones quimicas

La evidencia cientifica ha permitido afirmar que ha ocurrido una reaccién
quimica cuando ocurren diferentes manifestaciones de la materia. Por
ejemplo, cambio de color, cambio de olor, formacion de precipitados,
desprendimiento de gases, liberacién o absorcién de energia en forma de
calor o emisién de energia en forma de luz.

Cambio de color )W UL_ACT 4y5

Los cambios de color son una de las manifestaciones de la materia cQué otros ejemplos puedes dar
mas comunes de una reaccion quimica. Sin embargo, un cambio de reacciones quimicas en que
de color por si solo no es suficiente para afirmar la ocurrencia de se evidencia un cambio de color?
una reacciéon quimica. Un ejemplo en que se evidencia el cambio ¢Qué caracteristica te permite

de color ocurre en la fruta: la cascara del platano, cuando entra en comprobar que se trata de un
contacto con el oxigeno del aire, se oxida y cambia su color a tonos cambio quimico y no fisico?

Mas OSCUros.

Antes Después

Cambio de olor

El cambio en el olor de ciertas sustancias también es una manifestacion
de una reaccién quimica. Esto ocurre, por ejemplo, cuando se cocinan los
alimentos o al quemar una sustancia.

¢Coémo puedes percibir con tus sentidos que se produce un cambio
de olor? ;Crees que todos los cambios de olor son resultado de una
reaccion quimica? ¢ Por qué?

Unidad 1 ¢ Reacciones quimicas




Formacion de precipitados g Ciencia, tecnologia,

. - sociedad y ambiente
En algunas reacciones quimicas que se producen entre

sustancias liquidas, es posible observar la formacion de una La precipitacion se emplea en

sustancia solida, denominada precipitado. actividades industriales, como en
el tratamiento previo de aguas

Un precipitado se define como un sélido insoluble que se residuales, porque permite obtener
forma en una solucion al reaccionar los componentes de dos 0 separar sustancias que después
sustancias en estado liquido. Si la densidad del precipitado es son recogidas por distintos métodos
mayor que la de la solucion, este se deposita en el fondo del de separacion de mezclas, como la
recipiente; si su densidad es menor, permanece suspendido en filtracion o la decantacion.

la solucion.

<« Formacion del precipitado

4 diyoduro de plomo (Pbl,)
de color amarillo tras la
reacciéon entre yoduro de
- potasio (KI) y nitrato de
plomo (Pb(NOs),)
Desprendimiento de gases
En ciencia, se ha evidenciado que en algunas reacciones quimicas se produce ¢Cudl de las otras
desprendimiento de gases. El gas resulta de la reacciéon entre dos sustancias manifestaciones de
liquidas o de una sustancia liquida con una sélida. la materia estudiadas
hasta el momento te
Una forma de detectar el desprendimiento de gases es el burbujeo que se permitirian identificar
produce, sin embargo, la aparicion de burbujas no siempre indica que ha la presencia de una
ocurrido una reaccion quimica, ya que puede tratarse solo de un cambio de sustancia gaseosa?

estado fisico.

(ol Ciencia en nuestro entorno

Un ejemplo cotidiano de reaccién quimica son los medicamentos |
efervescentes. La formacion de burbujas, llamada efervescencia, indica que
se esta produciendo una reaccién quimica entre el bicarbonato de sodio y el
acido citrico. Al entrar en contacto con el agua, estos compuestos reaccionan
y liberan dioxido de carbono en forma de gas, lo cual genera las burbujas que
ayudan a disolver la tableta y facilitan su absorcion en el organismo.

Leccion 1



Absorcion o liberacion de calor

Cuando se lleva a cabo una reaccion quimica, las sustancias que reaccionan
experimentan un cambio de energia durante el proceso de transformacion

de reactantes a productos. Este cambio de energia se manifiesta a través de

la absorcion o liberacion de calor. Segun el tipo de cambio energético, las
reacciones quimicas se clasifican en dos categorias: exotérmicas, y endotérmicas.

Reacciones exotérmicas Reacciones endotérmicas
En las reacciones quimicas exotérmicas se produce En las reacciones quimicas endotérmicas se produce
una liberacién de energia en forma de calor. Esto una absorcion de energia en forma de calor. En este
ocurre porgue la energia de las sustancias iniciales caso, ocurre que la energia de las sustancias iniciales

(reactantes) es mayor
que la energia de

las sustancias finales
(productos). Es decir,
cuando ocurre la
transformacion de
reactantes a productos,
la diferencia de energia
se desprende en forma
de calor.

Un ejemplo cotidiano
en el que se evidencia
la liberacion de calor
son las fogatas.

(reactantes) es menor
que la energia que
poseen las sustancias
finales (productos).

Por lo tanto, para
transformarse

los reactantes en
productos, es necesario
absorber calor.

Un ejemplo cotidiano
en que es necesario
absorber calor

es cuando se frie

un huevo.

(@l Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente

Las centrales termoeléctricas son el fiel reflejo del
aprovechamiento de la energia liberada en una reaccion
quimica, en este caso el calor liberado por la combustion
de carbdn. Si bien las centrales termoeléctricas han
impulsado el progreso, su impacto ambiental no puede
ignorarse. La combustiéon de combustibles fésiles genera
emisiones de gases de efecto invernadero, como el CO,,
que contribuyen a la crisis climatica. Ademas, se liberan
contaminantes atmosféricos como el diéxido de azufre
(SO,) y las particulas en suspension (PM), que afectan la W 4
calidad del aire y la salud humana. A Termoeléctrica de Ventanas,

En parejas, respondan las siguientes preguntas: ;Cémo podemos Puchuncavi, Chile.
equilibrar la necesidad de energia con la proteccién del

medioambiente? ;Qué alternativas existen para la generacion de

energia limpia y sostenible? ; Qué papel juega la responsabilidad

individual y colectiva en la transicion hacia un futuro

energético sostenible?
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Emision de luz )W U1l APL 2

La emision de luz es otra de las manifestaciones de la materia que permiten
evidenciar que ocurre una reaccion quimica. La emision de luz generalmente se
presenta en reacciones que liberan energia en forma de calor. A continuacién,
se describen algunos fendmenos en que se produce emision de luz.

Quimioluminiscencia Bioluminiscencia
Proceso en que se emite luz como resultado de una Proceso generado por organismos vivos (como
reaccion quimica exotérmica. Algunos ejemplos son las luciérnagas y algunos hongos y medusas)
las varillas luminosas empleadas como accesorios en que producen reacciones quimicas en las que se
las fiestas y el luminol, un compuesto utilizado por los emite luz.

quimicos forenses para detectar huellas de sangre.

A Huellas de sangre identificadas A Hongo fantasma
con luminol y luz ultravioleta. (Omphalotus nidiformis) bioluminiscente.

(e{= Ciencia en nuestro entorno

Los fuegos artificiales son un ejemplo de reaccién
quimica, caracterizada por el cambio de colory la
emisién de luz. Cuando la pélvora arde, e ilumina nuestro
cielo nocturno, desencadena una reaccién con diversas
sales metalicas y libera energia en forma de luz de
colores especificos. Cada metal posee un sello distintivo:

* Rojo: Carbonato de estroncio
¢ Naranja: Cloruro de calcio

e Amarillo: Nitrato de sodio

A Fuegos artificiales en
¢ Verde: Cloruro de bario Valparaiso, Chile.

e Azul: Cloruro de cobre

¢Qué otros colores has observado en los fuegos artificiales? ;Qué otras
reacciones quimicas emiten luz?

Leccion 1



Factores que influyen en la velocidad de una BDA
reaccién quimica

En nuestro entorno observamos que ciertas reacciones quimicas, como quemar
un trozo de papel, ocurren de manera rdpida, mientras que otras son tan

lentas, que parece que no ocurren, como la formacion de diamantes a partir

de carbono que tarda millones de afios. Para comprender los factores que
influyen en la velocidad de una reaccion quimica, primero es necesario definir el
concepto de velocidad de reaccion.

La velocidad de una reaccion es definida como la cantidad de producto que se
forma o la cantidad de reactantes que se consumen por unidad de tiempo.

Dicha velocidad de reaccion depende de diversos factores:

Temperatura
Superficie de

Concentracion
contacto

Factores que influyen en

la velocidad de reaccion

Presencia de

Presion .
catalizadores

La quimica computacional: una aliada
clave para la industria y la ciencia

| Dr. Alejandro Toro-Labbé, académico de la Pontificia Universidad
Catolica de Chile, de acuerdo con el portal britdanico Research.com,
se encuentra entre los tres cientificos mds destacados de Chile.

Su investigacion se centra en el estudio de mecanismos de reacciones RIS 2o lero-Labbe

mediante la formulacién de nuevas teorias y el uso de herramientas
computacionales. Asi, a través de la quimica computacional, logra ¢De qué manera este tipo de

caracterizar las propiedades de la materia y predecir posibles usos investigaciones contribuye al

estudio de los factores que

y aplicaciones especificas. Lo anterior permite realizar estudios ) )
influyen en la velocidad de

sobre mecanismos de reaccién y, con esta informacién, es posible o

. i ) A ) una reaccion? ;Crees que
predecir la capacidad de sistemas quimicos para capturar moléculas estos estudios alcanzarian
que contaminan para contribuir asi a la limpieza y sustentabilidad tales avances sin el uso de
del medioambiente. Ademas, permite conocer la capacidad reactiva herramientas tecnoldgicas?
de sistemas moleculares para disminuir el costo energético de ¢Por qué?
determinados procesos quimicos y finalmente la caracterizacién de
las propiedades curativas o desinfectantes de determinados compuestos.

Fuente: Pontificia Universidad Catdlica de Chile (24 de mayo de 2022). Research.com situa al decano
Alejandro Toro-Labbé entre los tres cientificos mas destacados en Quimica en Chile. https://quimica.uc.cl/
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Temperatura

Elevar la temperatura durante una reaccion quimica provoca A Mayor
que las particulas se muevan con mayor velocidad. Como temperatura temperatura
consecuencia, aumenta la probabilidad de que ocurran [10 °C] [40 °C]
colisiones efectivas. De esta manera, al aumentar la temperatura,
aumenta la velocidad de reaccién.

Por ejemplo, en la reaccién que se produce al dejar caer una
tableta efervescente en agua fria (10 °C) sera mas lenta que la
gue se produce al dejarla caer en agua caliente (40 °C).

Concentracion

Cuando aumenta la concentraciéon de uno de los reactantes

de la reaccién quimica, el nimero de colisiones efectivas se
incrementa. Por lo tanto, cuanto mayor es la concentracion de las
sustancias que participan en una reaccion quimica, mayor es la
velocidad con que esta ocurre.

Menor Mayor
velocidad velocidad
de reaccién de reaccién

Por ejemplo, una cinta de magnesio reacciona con mayor
velocidad con &cido clorhidrico a medida que aumenta
su concentracion.

Menor concentracién -' Mayor concentracién i Ciudadania digital

de acido clorhidrico de acido clorhidrico Ingresa el codigo T2677017A en la
pagina web www.auladigital.cl
para utilizar un simulador que te
permitird observar como cambian
las concentraciones de reactantes y
productos a medida que ocurre la
reaccion quimica.

Menor velocidad Mayor velocidad
de reaccion de reaccioén

DLW Ul_ACT_16

(e{= Ciencia en nuestro entorno

La eutrofizacion, que se caracteriza por el calidad del agua y diferentes implicancias para la
incremento sostenido de plantas acuaticas y salud de las personas y la biodiversidad.
microalgas, es una problematica ambiental En equipos de tres integrantes respondan las
creciente que amenaza los lagos de Chile. siguientes preguntas: ;Qué podemos hacer para
Asi como un aumento en la concentracién implica contribuir a la proteccidn de los lagos? ;Qué

un aumento en la velocidad de reaccién, en acciones podemos realizar en nuestro dia a dia

la eutrofizacion, la concentracion excesiva de para reducir nuestra huella ecoldgica y prevenir
nutrientes actia como un desencadenante de la eutrofizacién?. Luego, disefien un papeldgrafo
desequilibrios ecoldgicos con repercusiones graves  que muestre las acciones escogidas y exponganlo
como, por ejemplo, los cambios negativos en la al resto de los equipos.

Fuente: Ladera Sur (31 de mayo de 2022). Gestion sostenible de los cuerpos de agua:
El desafio de prevenir la eutrofizacion de los lagos de Chile. https://laderasur.com/
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TALLER DE HABILIDADES

¢Como formular una hipoétesis?

Formular hipétesis consiste en plantear una respuesta anticipada a un problema o pregunta de

investigacion. Dicha respuesta debe ser verificable a partir de evidencias.

A continuacion, se sugieren una serie de pasos
para dar solucién a la problematica a través del
disefo de una investigacién experimental.

PASO
u> Plantear la pregunta de investigacion

A partir de la informacion proporcionada
por la investigacion cientifica, una posible
pregunta es la siguiente:

¢Como se altera la tasa fotosintética de un
tipo de planta si varia la cantidad de CO, a la
que esta expuesta?

Identificar las variables involucradas

Una variable es un factor que modifica

el fendmeno que se quiere estudiar, y
muchos fendmenos dependen de mas
de una variable. Por eso, para interpretar
correctamente los resultados de un
experimento, es importante identificar las
variables que intervienen.

En este caso podriamos estudiar
dos variables:

* Variable dependiente: tasa fotosintética.

* Variable independiente: cantidad de
CO, a la que se exponen las plantas.

Efectos del aumento de diéxido de carbono (CO,)
en algunas especies de plantas

Si bien algunos estudios sugieren un mayor
crecimiento y rendimiento de cultivos como
consecuencia del aumento en la capacidad de
fijacion del CO, que presentan algunas especies,
también se describen efectos negativos que
responden a otras variables ambientales que
también se ven afectadas por el cambio climatico,
como lo son la temperatura atmosférica y la
disponibilidad del agua.
Fuente: Reyes, Maria Isabel et al. (2023). Impacto del
cambio climédtico sobre la fotosintesis, fotorrespiracion

y respiracion de plantas C3. Boletin de Ciencias
Agropecuarias del ICAP, 9.

Dar una respuesta anticipada a la pregunta de investigacién

Esta respuesta orienta los resultados esperables en una investigacién. Por ello,
los resultados y la evidencia obtenida determinaran si la hipotesis es valida o si es

necesario reformularla.

En este caso, un ejemplo de respuesta anticipada o hipdtesis a la pregunta de

investigacion seria:

Al someter diversas muestras de un tipo de planta a distintas cantidades de CO,, se espera que las
expuestas a mas cantidad de este gas tengan una tasa fotosintética mayor.
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Superficie de contacto

Las reacciones quimicas ocurren cuando los reactantes entran en contacto. En este
sentido, cuando las sustancias que reaccionan estan finamente divididas, la superficie
de contacto entre ellas es mayor y, en consecuencia, también es mayor la interaccién
que tienen para romper y formar nuevos enlaces. De esta manera, en una reaccion
quimica existen dos casos:

e Cuando uno de los reactantes es sélido, el tamano de sus particulas estara
directamente relacionado con la velocidad de reaccion. Entonces, a menor
tamano, mayor es la superficie de contacto y mayor es la velocidad de reaccion.

e Cuando los reactantes son gases, iones o estan disueltos, tienen mayor
superficie de contacto, ya que poseen una mayor libertad de movimiento y, en
consecuencia, mayor es la velocidad de reaccién.

Un ejemplo es la reaccion de los metales con alguna sustancia acida. En este caso,
los trozos de metales reaccionan mas lento con el acido que con el polvo de metales.

Menor superficie de contacto ‘ Mayor superficie de contacto

La superficie de contacto: una gran
aliada de la Quimica Verde

U n factor importante en la velocidad de reaccion es la superficie de

contacto y bien lo saben la Dra. Carla Herrera y la Dra. Romina Romero,
académicas de la Universidad de Concepcion, que centran su investigacion
en el desarrollo de catalizadores bifuncionales basados en MXenes y
MXene@SAs (materiales bidimensionales a base de carburos de metales de
transicion), utilizados para la valorizacion de derivados de la biomasa, una
de las lineas de investigacion con mayor auge de la Quimica Verde.

La particular razén es la elevada superficie especifica de estos
materiales bidimensionales, la cual es crucial para la eficiencia catalitica,
ya que proporciona una gran cantidad de sitios activos para las
reacciones quimicas.

Fuente: Facultad de Ciencias Quimicas UdeC (11 de enero de 2024). Dos académicas de la Facultad de
Ciencias Quimicas adjudicaron Fondecyt Iniciacién. https://fcqudec.cl

DLW Ul_ACT_17

A Dra. Romina Romero

A Dra. Carla Herrera

Leccién 1




Presion )W UL _ACT 6y7

Cuando alguno de los reactantes es un gas y se modifica su

- . - o (6D} Ciudadania digital
presion, la velocidad con la que ocurre la reaccion quimica

también se modifica. La evidencia cientifica ha permitido Digita el cdigo T2677020A en la
comprender que, cuando aumenta la presion de un gas, su pagina web www.auladigital.cl
volumen disminuye. Al disminuir el volumen, los reactantes para ingresar a un simulador de los
estan mas cerca, con lo que aumenta la probabilidad de factores que influyen en la velocidad
gue ocurran colisiones efectivas. Por lo tanto, al aumentar la de reaccién.

presion, en presencia de un reactante gaseoso, la velocidad de
la reaccién aumenta.

Mayor
presion

Menor
presion

Mayor velocidad
de reaccién

Menor velocidad
de reaccion

Presencia de un catalizador

Un catalizador ha sido definido como una sustancia que afecta la velocidad
de una reaccion quimica, pero no participa de ella, es decir, no es parte de
los reactantes ni de los productos. Por lo tanto, no se consume ni se produce
mientras esta ocurre. Los catalizadores son especificos y bastan pequefias
cantidades para que actlen, ya sea aumentando (catalizador positivo) o
disminuyendo (catalizador negativo) la velocidad de una reaccion.

Catalisis verde: cientificos de la USACH dan un paso
clave para celdas de combustible mas sostenibles
nvestigadores del Laboratorio de un catalizador de metales no preciosos

Electrocatalisis y Bioelectrocatdlisis de la prometedores para la reaccién de reduccion
Facultad de Quimica y Biologia de la Universidad de oxigeno, pero que no funcionan bien en

de Santiago de Chile (USACH) proponen una medios acidos.
alternativa mds econémica y sostenible al
platino (Pt) para las celdas de combustible, un
componente clave en la produccion de energia
limpia. El material propuesto es el hierro (Fe),
especificamente el FeN4, que es considerado

Los resultados obtenidos mediante
experimentos y simulaciones revelaron que el Fe
impide el proceso catalitico y modifica el paso
determinante de la velocidad de la reaccion de
reduccion de oxigeno.

Fuente: USACH (16 de noviembre de 2022). Estudio de cientificos de la Usach es portada de prestigiosa
revista internacional de la American Chemical Society (ACS). https://www.usach.cl/
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EL AGUA: UN RECURSO VITAL EN RIESGO  maienTar

| Dia Mundial del Agua, celebrado cada 22 de
marzo, nos recuerda la importancia fundamental
de este recurso vital para la humanidad y el
planeta. Sin embargo, hoy en dia, nos enfrentamos
a una crisis hidrica sin precedentes. Mds de dos
mil millones de personas viven con escasez de
agua dulce, una cifra que se prevé que aumente
en los proximos anos debido al cambio climatico y
la contaminacion.

La UNESCO, en este dia especial, hace un
llamado urgente a la accién. Todos tenemos la
responsabilidad de proteger y gestionar el agua
de manera sostenible. Es necesario que tomemos
conciencia del valor de este recurso y adoptemos
medidas para reducir nuestro consumo, evitar el
desperdicio y elegir productos sostenibles.

Para abordar la crisis del agua, necesitamos
conocimiento cientifico sélido sobre los recursos

hidricos del planeta. Este conocimiento debe ser 1 AINZAS PARA || Ak

accesible para todos, de modo que podamos tomar :gﬁnﬁnwﬂs sl
decisiones informadas sobre como gestionar el
agua de manera sostenible. @

Fuente: Dia mundial del agua: Conocimiento para tomar accion.

. i (21 de septiembre de 2023). Unesco.org.
_ https://www.unesco.org/ (Adaptacién)
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Representacion de las reacciones quimicas BDA

El proceso de transformacion de las sustancias en una reaccion quimica, de
reactantes a productos, se puede representar de manera ordenada y simple
mediante una ecuacién quimica y un modelo molecular.

Ecuacién quimica

La comunidad cientifica ha definido que una ecuacién quimica es la
representacion simbdlica y abreviada de una reaccion quimica. En ella, se
mencionan las férmulas quimicas de las sustancias que participan en la
reaccion y se utiliza una serie de simbolos para indicar, entre otros, el estado de
agregacion de las sustancias.

Por ejemplo, la ecuacion quimica para la reaccion descrita a continuacion:

Reaccion
quimica

Ecuacién
quimica

1 mol de triéxido de dihierro (Fe,O5) solido reacciona con 3 mol de
mondxido de carbono (CO) gaseoso para producir 2 mol de hierro (Fe)
solido y 3 mol de didxido de carbono (CO,) gaseoso.

Reactantes
(sustancias iniciales)

Fez()g S
i

Estado de agregacion

Estado fisico en que se encuentra la materia o si
se encuentra disuelta en agua (soluciéon acuosa).

(s): sustancia en estado sélido
(1): sustancia en estado liquido
(9): sustancia en estado gaseoso
(ac): sustancia en solucion acuosa

N

J:\\ell Alfabetizacion cientifica

Eltrioxido de dihierro (Fe,05) en su forma mineral
se encuentra naturalmente como hematita, que es
uno de los materiales mas importante de obtencion
de hierro, ya que contiene alrededor de 70 % de
este metal. Ademas, este compuesto se utiliza como
pigmento debido a su color rojo caracteristico y en
joyeria dada su capacidad de pulir.

Unidad 1 ¢ Reacciones quimicas

3C0,) —

Simbolo +

Indica que dos o mas
sustancias participan en
la reaccién o se generan
como productos.

A Hematita
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Integrando conocimientos

En la asignatura de Matemdtica comunmente
se utilizan, ademas de nimeros, una serie

de simbolos para resolver las diferentes
operaciones. En este sentido, piensa en los
simbolos que utilizas en dicha asignatura

y responde: ;Cual de ellos crees que es
equivalente al simbolo — utilizado en las
ecuaciones quimicas? ;Por qué? ;Cual otro
se podria reemplazar por uno utilizado

en Matematica?

Otros simbolos de las ecuaciones
quimicas

A Energia en forma de calor.

Desprendimiento de una
T sustancia en forma de gas.

Formacién de una sustancia
2 sélida (precipitado).

¢En qué lado de la ecuacién quimica,
en reactantes o productos, afiadirias
el simbolo A para una reaccion
exotérmica? ;A qué lado lo afadirias
si es endotérmica? ¢ Por qué?

Productos

(sustancias finales)

v

C

Flecha de reaccién

Muestra como los reactantes

Coeficiente
estequiométrico

3C0,,

Subindice atémico

Numero entero que

se transforman en productos
durante una reaccion quimica.
Indica el sentido de la reaccion
utilizando una flecha:

—: reaccion irreversible.
Los reactantes forman
productos, pero estos no
pueden volver a formar
los reactantes.

: reaccion reversible.
Los reactantes forman
productos que pueden
volver a transformarse
en reactantes.

i

Numero, generalmente
entero, que indica la
proporcion en la que
participan las sustancias
en la reaccion quimica.
Corresponde al nimero de
mol, moléculas, atomos o
iones que participan.

indica la cantidad de
atomos del elemento
que forma parte de
la sustancia.
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La CHAKANA
simbolo andino milenario

La Chakana es un simbolo andino milenario de gran
importancia en la cosmovisién Aymara, que representa
una escalera hacia lo alto o un calendario agricola. Este
simbolo guarda una conexién inesperada con la simbologia
utilizada en la quimica para representar las reacciones
quimicas a pesar de pertenecer a dmbitos aparentemente
dispares. Ambos saberes comparten elementos que revelan
una profunda similitud en su forma de representar el
mundo y sus transformaciones.

A partir de la Chakana se explica la cosmovision Aymara,
que se basa en el calendario lunar de 13 meses y 28 dias
cada mes. Este simbolo tiene relacién con el cielo y el
movimiento del Sol y predice
tiempo y clima a través de

la representacion de las

épocas de Awtipacha (sequia),
Jallupacha (lluvia), Lapakapacha
(calor) y Juyohipacha (frio), Akapacha
de suma importancia para las
familias agricolas.

A Chakana.

Alaxpacha

Manghapacha
Su estructura tripartita divide K

al mundo en tres niveles:
Alaxpacha (espacio de arriba, el
cielo o padre cielo), Akapacha
(en el centro el espacio terrenal, A Chakana con sus divisiones de espacio-tiempo y
tierra o Pachamama) y Manghapacha (abajo, espacio del animal representativo.

subterraneo). Esta divisidn se asemeja a la estructura
tripartita que utiliza la simbologia quimica para representar
las reacciones quimicas: reactantes (izquierda), sentido de
la reaccién (centro) y productos (derecha).

¢De qué manera la estructura tripartita
La Chakana simboliza la interconexion de todos los de la Chakana y la simbologia quimica
elementos del universo, formando un ciclo continuo. de las reacciones quimicas reflejan la
De manera similar, las reacciones quimicas implican la idea de transformacién y equilibrio?
interaccién de diferentes atomos o moléculas, formando ¢Qué nos dice esto sobre la universalidad

. . > del conocimiento y la interconexidn de
nuevos compuestos en un ciclo continuo de formacion P o
o las culturas? ;Qué importancia tienen
y descomposicion.

estos lenguajes para la comunicacién

Fuente: Villalobos, Javiera. (2021). Cosmovision Aymara: Un acercamiento para del conocimiento y la comprension

profesionales de la Salud. https://otl-ua.cl/ (Adaptacién) del mundo?
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Modelo molecular

Un modelo molecular corresponde
a una representacion de la
estructura molecular de las
sustancias que participan en la

Esquema de colores CPK

BEc~ o AN

As Br

reaccion quimica.

En el modelo molecular cada
esfera corresponde a un atomo y
su color responde al esquema de

(o]
Rh Pd

Sb I

Os Ir Ti Pb Bi Po At

Lr Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh FI Mc Lv Ts Og

colores CPK.

La|Ce|Pr|Nd|Pm|Sm|Eu

U Np Pu AmCm Bk Cf Es Fm Md No Lr

Utilizando el ejemplo de reaccion quimica representada anteriormente:

1 mol de triéxido de dihierro (Fe,05) sélido reacciona con 3 mol de

BDA

G2 Ul _ACT_12a15

RE?;?L:“ mondxido de carbono (CO) gaseoso para producir 2 mol de hierro (Fe)
9 solido y 3 mol de dioxido de carbono (CO,) gaseoso.
Ecuacion
i FeOsq + 3C0g  —  2Fep + 300y

Reactantes Productos

(sustancias iniciales) (sustancias finales)
I ! | ! I

Modelo ‘ \J '
molecular —+ 0

Reflexiono sobre mi aprendizaje

Una vez finalizada la leccién, responde:

e ;Por qué crees que es importante aprender a
diferenciar las manifestaciones de la materia que
ocurren en una reaccion quimica?

e ;Cudles fueron los conceptos que te resultaron mas
faciles de comprender? ;Cudles fueron los mas
complejos? ;Qué nuevas dudas te surgen sobre las
caracteristicas de las reacciones?

—+ —
e 00" g9

v J

G UL ACT_19y 20

¢Cudl es la ecuacién quimica que representa la
reaccion de un mol de hidréxido de sodio (NaOH)
en estado acuoso que reacciona con un mol de
acido clorhidrico (HCl) en estado acuoso para
formar un mol de cloruro de sodio (NaCl) en estado
acuoso y un mol de agua (H,0) liquida? ;Cual es su
modelo molecular?

Leccion 1 &)




LECCION 2  ¢Qué ocurre con las sustancias y su masa
en una reaccion quimica?

© Exploro mis ideas
e ;Cudles son las manifestaciones de la materia que permiten
evidenciar que una reaccion guimica ocurre?

e ;Qué cambios del sistema afectan la velocidad con la que se llevan
a cabo las reacciones quimicas?

e :Como se puede representar el proceso de reorganizacién de los
atomos cuando ocurre una reaccién quimica?

N J

¢De dénde proviene la energia de una reaccién quimica?

La evidencia cientifica ha permitido comprobar que deben cumplirse tres
condiciones para que ocurra una reaccion quimica. Estas condiciones surgen de los
planteamientos de la teoria de las colisiones y la teoria del complejo activado.

Los reactantes deben tener  Los reactantes deben tener | os reactantes deben tener

suficiente energia para una orientacion adecuada  gyficiente energia (energia
romper y formar enlaces. para producir una colision de activacién) para formar
efectiva. el estado de transicion. ¥ Reaccion exergonica
(combustion de gas
natural)

Considerando la primera condicion para que se lleve a
cabo una reaccién, la ciencia ha descrito que para romper
un enlace se necesita energia y, por el contrario, para
formar un enlace se libera energia. Por lo tanto, mientras
mas fuerte es el enlace entre los dtomos de la sustancia,
mayor es la energia que contiene y mayor sera la energia
necesaria para romper ese enlace o mayor sera la energia
liberada al formar dicho enlace.

Entonces, para comprender de dénde proviene la energia
para que una reaccion quimica ocurra, es necesario
recordar que en ellas no solo se reorganizan los atomos
de las sustancias para forman otras, sino que también se
producen intercambios de energia con los alrededores.
En este sentido, es importante saber que cada sustancia
guimica constituye una reserva de energia quimica, que
depende del tipo de dtomos que conforma a la sustancia
y de los enlaces que se forman entre ellos. Dependiendo
del tipo de intercambio de energia con los alrededores,
las reacciones quimicas pueden ser exergonicas

o endergodnicas.

Reaccion endergonica P
(descomposicién de H20)

Unidad 1 ¢ Reacciones quimicas




Reacciones exergonicas

Las reacciones exergdnicas han sido definidas como procesos

espontaneos de liberacién energia, es decir, procesos en que se transfiere

energia desde el sistema hacia los alrededores. La energia puede ser

liberada en forma de calor, energia eléctrica o luminica. Por ejemplo,

la reaccion de formacién del agua es exergdnica y se representa en la
siguiente ecuacion quimica:

2 Hy(g) + Og(g) — 2 HyO(y) + energia

Reacciones endergoénicas

Las reacciones endergodnicas, por su parte, han sido descritas como
procesos No espontaneos que requieren de energia para producirse, es
decir, son aquellas en las que el entorno le suministra energia al sistema.
La energia puede ser absorbida en forma de calor, energia eléctrica o
luminica. Un ejemplo, es la reaccion de descomposicidon del agua que se
representa con la siguiente ecuacion quimica:

2 HyO(y) + energia — 2 Hyg) + Oy

g (8)

BDA

¢Crees que en estas reacciones
quimicas la cantidad de
energia absorbida sea
equivalente a la cantidad de
energia liberada? ¢ Por qué?
¢Cémo podrias comprobar
que la respuesta entregada

es correcta? ;Con qué

simbolo podrias representar la
aplicacion de energia en forma
de calor en las ecuaciones
quimicas descritas? ¢Cual

es el modelo de esferas que
representa estas reacciones?

Nanomateriales para una quimica sustentable

a doctora Lorena Barrientos desempena un papel crucial en el campo

de los nanomateriales fotocataliticos para una quimica sustentable. Su
laboratorio se enfoca en investigar y desarrollar nuevos nanomateriales
semiconductores para procesos de conversion de energia luminica en
quimica, con un enfoque particular en la industria y la quimica sustentable.

En su investigacion, la doctora Barrientos y su equipo

han trabajado en comprender las capacidades y procesos
fundamentales de semiconductores modificados y funcionalizados
con macromoléculas para mejorar su rendimiento. Han explorado
la capacidad de estos materiales para descomponer contaminantes
en aguas residuales modelos y su utilidad como sustrato para
estabilizar aceptores electréonicos en estado sélido.

Ademas, llevan a cabo estudios para avanzar en una conversion
mas eficiente de biomasa, que es un recurso naturalmente
abundante, sostenible y con potencial energético para reemplazar
la materia prima de origen fésil (carbén, petréleo y gas).

R 4

A Dra. Lorena Barrientos

;Cémo se evidencia en estos
estudios el intercambio de energia
entre las reacciones quimicas

con los alrededores? ;Qué tipo

de reacciones, exergdnicas o

endergdnicas, crees que permiten
la conversidn de energia luminica a
energia quimica? ¢;Qué dificultades
crees que existen en el proceso de
conversion de la biomasa?

Fuente: Pérez-Moreno, Marco. (27 de septiembre de 2021). Dra. Lorena Barrientos y su grupo
publican articulo en revista ACS Sustainable Chemistry and Engineering.
https://quimica.uc.cl/
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Gran idea de la ciencia

Clasificacion de las reacciones quimicas

Las reacciones quimicas han sido clasificadas por la comunidad
cientifica en diversos tipos. Por ejemplo, dependiendo de la
transformacién de las sustancias que participan, las reacciones
quimicas se clasifican en tres tipos: sintesis, sustitucion (simple
o doble) y descomposicion.

La Gran idea de la ciencia de que
todo material del universo esta
compuesto de particulas muy
pequenas se evidencia al clasificar
los tipos de reacciones quimicas, ya
que los criterios de clasificacion se
fundamentan en cémo se originan

y rompen las uniones entre estas
diminutas particulas. Considerando
esto, screes que los avances en
dreas como la nanotecnologia, la
inteligencia artificial (IA) y la quimica
computacional puedan influir
significativamente en la clasificacion
futura de las reacciones quimicas?

Sintesis

Las reacciones de sintesis son aquellas en las que dos o mas
sustancias simples, elementos o compuestos, reaccionan
para formar un Unico compuesto. El esquema general de una
reaccion de sintesis es la siguiente:

A + B » A B

Un ejemplo de este tipo de reaccién es la sintesis de cloruro
de sodio (NaCl) solido a partir de sodio (Na) solido y dicloro
(Cl,) gaseoso. Esta reaccion se representa mediante la
ecuacion quimica:

A Sodio (Na) A Dicloro (Cl))

A Cloruro de sodio (NaCl)

(&l Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente

Las aplicaciones médicas de la quimica son
cruciales para el avance de la medicina, desde

la sintesis de farmacos hasta el diagndstico de
enfermedades y han mejorado la salud humana
con soluciones innovadoras. Por ejemplo,

la aspirina, el primer farmaco sintético, fue
introducido en 1897. Desde entonces se han
sintetizado miles de farmacos para aliviar sintomas
y tratar, diagnosticar y prevenir enfermedades. Al

Unidad 1 ¢ Reacciones quimicas

respecto: ;Cémo podemos garantizar un acceso
equitativo a estos tratamientos y abordar los
desafios éticos y sociales que plantean? ;Cual
es el impacto ambiental de la produccion y el
uso de los compuestos quimicos que tienen
aplicaciones médicas en los ecosistemas? ; Qué
medidas podriamos tomar para minimizar el
impacto ambiental de la produccién y el uso de
compuestos quimicos en aplicaciones médicas?



Descomposicion

Las reacciones de descomposicion son aquellas en la que ocurre la ruptura
de un unico reactante que da origen a dos o0 mas productos. Estas reacciones
ocurren cuando el reactante absorbe la suficiente energia (por ejemplo

en forma de calor o eléctrica) que le permite romper los enlaces entre los
atomos que lo forman. De forma general, una reaccion de descomposicion es
representada con el esquema:

A B »> A + B

La reaccion de monoxido de diplata (Ag,0) que genera plata (Ag) solida y
dioxigeno (O,) en estado gaseoso corresponde a un ejemplo de una reaccion
de este tipo. La reaccion se representa con la siguiente ecuaciéon quimica:

2Agy0(s) — 4Ag) + Oy (g

Monéxido de diplata (Ag,0)

;-h—_ Iﬁf — = )
A =

Dioxigeno (O,)

Plata (Ag)

DLW Ul _VID_7

(6=l Ciencia en nuestro entorno

En los sistemas de seguridad automotriz, una reaccion
crucial de descomposicién ocurre en los airbags. En este
proceso, la azida de sodio (NazN) solida se descompone
en sodio (Na) solido y dinitrégeno (N,) gaseoso. Es este
ultimo componente el que infla el airbag, trabajando en
conjunto con el cinturdn de seguridad para brindarnos
proteccion en caso de colision. Considerando esto,
¢cudl es la ecuacion quimica que representa esta
reaccion de descomposicion? ;Qué precauciones
crees que hay que tener para que esta reaccion ocurra
adecuadamente? ;De dénde obtendra la azida de
sodio la energia para descomponerse?

Leccion 2



Sustitucion

Las reacciones de sustitucion, también denominadas de
desplazamiento, han sido definidas en ciencias como
aquellas en las que un elemento de un reactante es
intercambiado o sustituido por un elemento de otro
reactante. Otra caracteristica es que en estas reacciones
siempre el numero de reactantes y productos es el mismo,
por ejemplo, si reaccionan dos sustancias, entonces se
forman dos. Existen dos tipos de reacciones de sustitucion:
simple y doble.

Sustitucion simple

El criterio que permite clasificar a una reaccion quimica como
sustitucion simple es que las sustancias que reaccionan

son un elemento y un compuesto. De esta manera, el
elemento sustituye en su posicion a uno de los elementos
del compuesto. Este tipo de reaccién quimica se puede
representar de forma general como:

A + B C » A C +

& ciudadania digital

Ingresa el codigo T2677030A en la
pagina web www.auladigital.cl para
utilizar un simulador de reacciones
quimicas de sustitucion simple

que permite visualizar la reaccion

de cuatro compuestos con cuatro
metales diferentes.

¢Por qué para la comunidad
cientifica es relevante el uso

de herramientas digitales? ;En

qué aspectos la creatividad, una
caracteristica de las ciencias, se
refleja en este tipo de simuladores?
¢Cudles crees que son las ventajas y
desventajas de estas herramientas?

Un ejemplo es la reaccion de sustitucion entre cobre (Cu) sélido y cloruro de

plata (AgCl) acuoso. La ecuacion quimica que describe el proceso es:

CU(S) + 2AgCI(ac) — 2Ag(s) + CHCIQ(aC)

A Cobre (Cu) solido A Cloruro de plata (AgCl)
acuoso

Unidad 1 ¢ Reacciones quimicas

Dicloruro de cobre (CuCl,)
acuoso de color azul

Plata (Ag) s¢lida
de color blanco




Sustitucion doble YW U1 ACT 16

Las reacciones de sustitucién doble ocurren cuando reaccionan dos
compuestos. Al reaccionar los compuestos, se produce el intercambio de un
elemento entre ellos. El esquema general de una reaccién de sustitucion doble
es la siguiente:

A8 @0 > a0

Por ejemplo, la reaccién de sustitucion doble entre sulfato de sodio (Na,SO,)
acuoso y dicloruro de bario (BaCl,) acuoso da origen a los productos cloruro de
sodio (NaCl) acuoso y sulfato de bario (BaSO,) sélido. La ecuacion quimica que
describe este proceso es:

NaQSO4(aC) + BaCl2(aC) — 2NaCl(aC) + BaSO4(S)

Cloruro de sodio (NaCl)
acuoso incoloro

A Sulfato de sodio (Na,SOy) A Dicloruro de bario (BaCl,)
Sulfato de bario (BaSO,)
sélido de color blanco

,-E Ciencia en nuestro entorno

Las bombas de bafo, entre sus principales ingredientes, incluyen
bicarbonato de sodio y acido citrico. Al entrar en contacto con el agua,
estos componentes reaccionan generando una
efervescencia notable debido a la liberacion de
diéxido de carbono. Esta reaccion quimica, que
subyace a este fenédmeno cotidiano, es conocida
como una reaccion de sustitucion doble.

¢Por qué se puede afirmar que los productos de
una reaccion de sustitucion doble son compuestos
y no elementos? ;Qué otros productos, ademds
de diéxido de carbono, se formaran al reaccionar
bicarbonato de sodio con dcido citrico? ;Qué
modelo utilizarias para explicar el intercambio de

elementos entre los compuestos?
. A Bomba de bafo

Leccion 2




Reacciones quimicas en seres vivos BDA

La evidencia cientifica ha permitido comprender que en los seres vivos

se llevan a cabo permanentemente reacciones quimicas que son parte
fundamental de sus actividades bioldgicas. Respecto del metabolismo de
los seres vivos, se distinguen dos tipos de reacciones quimicas: anabdlicas
y catabdlicas.

Reacciones anabdlicas L . .
o i Sustancias simples Sustancias complejas
e Cuando se sintetizan sustancias

@
complejas a partir de sustancias 2 ) %
simples, por ejemplo, para la sintesis o + Energia - o
de proteinas, almidén y celulosa. ] N, ~

Reacciones catabdlicas

e Cuando se descomponen ® o
sustancias complejas para obtener ) =l
sustancias simples, por ejemplo, la — - + &
descomposicion de lipidos, proteinas \.— ® -
y carbohidratos. Sustancias complejas Sustancias simples

Ademas, la comunidad cientifica también diferencia aquellas que ocurren en
presencia de oxigeno, como la respiracion celular, de las que ocurren en ausencia
de oxigeno, como la fermentacion y la fotosintesis.

Fermentacion

La fermentacion es un tipo de reaccion
guimica que llevan a cabo ciertos
microorganismos para obtener energia
a partir de la degradacion de sustancias
organicas. Cuando en el proceso se
obtiene acido lactico se denomina
fermentacion lactica. En cambio,
cuando los productos de la reaccion
son etanol y diéxido de carbono, se
denomina fermentacién alcohdlica.

J:\\ell Alfabetizacion cientifica

Alrededor del 6000 a. C. ya se
utilizaba la fermentacion para la
produccién de cerveza, vino, pan,
yogur y queso. En la actualidad, este
proceso posee diversas aplicaciones
en la industria de los alimentos,

por ello sigue siendo de gran

interés cientifico.

Unidad 1 ¢ Reacciones quimicas

A Productos obtenidos mediante
fermentacién alcohdlica
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* Proceso quimico que se produce en las plantas y otros organismos que tienen
clorofila, por ejemplo, algas y bacterias.

* Los reactantes en esta reaccion son luz, diéxido de carbono (CO,) y agua (H,0).
* Los productos que se obtienen son glucosa (C4H1,0¢) y dioxigeno (O,).
e Transforma sustancias inorganicas en organicas.

GCOQ(g) + 6H20(l) -|— IU.Z — CGH12O6(S) + 602(g)

o__ Cloroplasto

|

Energia

solar ‘f :
_‘f FOT

- -
OSINTESIS

(G

Diéxido )|
de carbono

ANIAN  RESPIRACION CELULAR

|
“3. Energia

quimica

Mitocondria

C6H1206(S) + 602(g) — GCOQ(g) + 6H2O(1) + ATP

Respiracion celular

e Conjunto de reacciones quimicas que se producen en la mayoria de las células y
se lleva a cabo en las mitocondrias.

e Los reactantes de esta reaccion son glucosa (CgH;,0¢) y dioxigeno (O,).

* Los productos que se generan son didxido de carbono (CO,) y agua (H,0).

e Provee energia (ATP) necesaria para llevar a cabo otras reacciones.

Integrando conocimientos

Desde una perspectiva quimica, exploramos las ¢Cual es el impacto de las variaciones en la composicion
reacciones de fotosintesis y respiracion celular, quimica del suelo y el agua en la eficiencia de la

aungue su relevancia se extiende mas alla de este fotosintesis y la respiracion celular? ;Cémo afecta esto a
ambito hacia la biologfa, dada su importancia la biodiversidad y la productividad del ecosistema? ;Como
critica en los ecosistemas. Estas reacciones son se relacionan las propiedades quimicas de los compuestos
fundamentales para comprender el flujo de organicos producidos durante la fotosintesis y la respiracion
energia y materia en los ecosistemas, lo que celular con su disponibilidad como fuente de energia y
subraya la necesidad de un enfoque integral. nutrientes para otros organismos en la cadena alimentaria?

Leccion 2
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Reacciones quimicas cotidianas

En nuestro entorno ocurren constantemente diferentes reacciones

quimicas que permiten desarrollas diversas actividades. Algunos ejemplos

de estas reacciones cotidianas son la combustion, reaccion acido-base y

oxidacién-reduccion.

Combustion

La evidencia cientifica ha permitido comprender que toda
combustion se origina entre sustancias ricas en energia
quimica, llamadas combustibles, y el dioxigeno (O,), que se
denomina comburente. Cuando la combustién tiene lugar en
exceso de dioxigeno, se dice que ha ocurrido una combustion
completa y sus productos son diéxido de carbono (CO,) y
vapor de agua (H,0). En cambio, cuando la reaccion se lleva
a cabo con una cantidad limitada de dioxigeno, se dice que
la combustion es incompleta y se produce mondxido de
carbono (CO).

Un ejemplo de este tipo de reaccién es la combustién de
metano (CH,) gaseoso que reacciona con dioxigeno (O,)
gaseoso y producen dioxido de carbono (CO,) gaseoso y
agua (H,0) en estado gaseoso. Esta reaccion se representa
con la ecuaciéon quimica:

CHy(g) + 2 Og(g) = COy() + 2 HyO(y

Combustible Comburente

Unidad 1 ¢ Reacciones quimicas

Ciencia, tecnologia,
sociedad y ambiente

La combustion de carbény
petréleo, como fuentes arraigadas
de energia, conlleva importantes
consecuencias ambientales. Las
altas emisiones de CO, asociadas
contribuyen de manera significativa
al calentamiento global, lo que
plantea interrogantes profundas
sobre nuestro impacto en el planeta.
Aungue se estan priorizando cada
vez mas las energias renovables, nos
enfrentamos a desafios significativos
en esta transicion. Respecto de

esta informacion, scuales son los
efectos a largo plazo de seguir
dependiendo en gran medida de la
combustion de carbén y petrdleo?
c(Qué alternativas, ademas de

las energias renovables, podrian
reducir nuestra dependencia de
los combustibles fésiles? ;Cudles
son los desafios econémicos y
ambientales para alcanzar una
transicion energética con fuentes
mas limpias y sostenibles? ;Cudl
seria la mejor estrategia para
garantizar esta transicion? ¢ Por qué
es fundamental construir un futuro
sostenible en el que podamos
mitigar el cambio climdtico y
preservar el cuidado del planeta?

)

5 < Vista de Santiago de

Chile con contaminacién
atmosférica producto de las
emisiones de gases.



Oxidacion-reduccion

En las reacciones de dxido-reduccién ocurre una
transferencia de electrones entre los reactantes. Una de las
sustancias que reacciona acepta electrones y se reduce, y
otra cede electrones y se oxida. Por lo tanto, la oxidacién

y la reduccion suceden simultaneamente. Las reacciones
de déxido-reducciéon son ampliamente utilizadas y poseen
importantes aplicaciones, por ejemplo, con ellas se han
podido crear métodos para proteger los metales de la
corrosion y fabricar las baterias para generar electricidad.

Un ejemplo es la sintesis de cloruro de sodio (NaCl) sélido
a partir de la reaccion de sodio (Na) sélido y dicloro (Cl,)
gaseoso. Este proceso se describe con la ecuacion quimica:

En la reaccién, el sodio (Na) pierde electrones y se oxida,
mientras que el dicloro (Cl,) gana electrones y se reduce.

Pintura anticorrosiva para metales. »

Tecnologia para procesar cobre

gor Wilkomirsky, ingeniero de la Universidad de Concepcion, ha
I desarrollado un proceso revolucionario para el procesamiento de cobre,
que emplea hidrégeno verde en la etapa de reduccion. Este proceso
innovador implica reacciones quimicas cruciales que mejoran la eficiencia y
la limpieza en la produccién de cobre. A Igor Wilkomirsky

En la primera etapa, el concentrado de cobre se somete a una
tostacion oxidante, donde el hierro (Fe), cobre (Cu) y azufre (S) se ¢Por qué crees que.e’ proceso
transforman respectivamente en Fe;0,, CuO y SO,, que luego puede desarrollado por“f‘/’”fom’“ky
] . i . ofrece una solucién innovadora

ser procesado para diversos fines, como la produccion de acido . .~

. . - L. . y eficiente para la produccion de
sulfurico. También se volatiliza el arsénico y se recupera el molibdeno. ) .

I cobre? ¢Por qué es importante la

En esta etapa, que es altamente exotérmica, se genera vapor de alta

recuperacion de subproductos?
resion y se recupera mas del 70% de la energia térmica del proceso ° ° ‘
P y P 0 g P . ¢Crees que esta tecnologia

es beneficiosa para el medio
ambiente? ¢ Por qué?

En este ambito, el investigador utiliza algoritmos de aprendizaje
automadtico, una rama de la inteligencia artificial, que lo ayudan
a identificar, entre la gran cantidad de datos, la sefal que desea
encontrar o explorar.

Fuente: Voces Mineras, V. (29 de agosto 2022). Cémo y cuando operara la nueva tecnologia para procesar
concentrados de cobre. Voces Mineras. https://vvmm.cl/
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Reacciones quimicas en la Tierra

La ciencia ha descrito que la superficie de la Tierra estd compuesta por tres capas:

o .y ; . )W U1_ACT_10
litdsfera, hidrosfera y atmosfera. En cada una de ellas, se llevan a cabo diferentes
tipos de reacciones quimicas: por ejemplo, en la atmdsfera, se produce la formacion
de ozono y la lluvia acida; en la litésfera, la formacion de carbonatos, dxidos y sales, y
en la hidrosfera, la acidificacion de los océanos.

Formacion de ozono

El ozono (O3) es un gas que se encuentra en la estratdsfera (una de las capas de
la atmosfera) y que nos protege de la radiacion ultravioleta. Las investigaciones
cientificas han permitido comprobar que se forma de manera natural por la accién
de los rayos ultravioleta segun la ecuaciéon quimica:

30y(y) + radiacion < 203,

También, se forma de manera artificial en la tropdsfera. En la formacién de este
tipo de ozono influyen las reacciones de combustion, principalmente aquellas que
provienen de combustibles fosiles, como el petréleo y la gasolina.

Lluvia acida

- —— g

. e . .r- ~ a > : - B e |

Este fendmeno puede tener un origen natural o artificial. De forma natural, se T o
produce por los incendios o erupciones volcanicas que liberan compuestos con los - - . J-b_!
que se producen diferentes acidos. De manera artificial, se produce por la actividad L e £

industrial, el transporte y la actividad minera que liberan al ambiente gases de éxidos
de azufre (SO,), oxidos de nitrégeno (NO,) y dioxido de carbono (CO,).

(ol Ciencia en nuestro entorno

El Sexto Reporte del Estado del Medio Ambiente en Chile Columna de ozono en ciudades de Chile,
2020 compard el espesor de la capa de ozono de los afios 1979-1987 y 2020
197,8—1987 c'on el del ano 2020 en diferentes ciudades del Ciudad % de variacién
pais. A partir de los resultados que se muestran en la tabla, 1978-1987 a 2020
se evidencia la disminucién del espesor de la capa de Arica 11
ozono en todas las ciudades, aumentando de esta manera : :
. ., 48y lquique -26
el riesgo de la poblacién ante la radiacion UV. Conanc 59
opiapd -2,
En parejas, respondan las siguientes preguntas: ;Qué P p, -
L Valparaiso-Santiago -28
efectos provoca en los humanos la disminucidon de la =
capa de 0zono? ;Cémo afecta al medioambiente? ;Qué | CONCePcion - 17
acciones se pueden realizar para mitigar estos efectos? | Valdivia-Puerto Montt -2
¢Conoces alguna ley, protocolo o meta en Chile que Aysén -33
contemple la recuperacion de los niveles de la capa Punta Arenas -35
de ozono? Presenten sus respuestas al curso. Base Frei-Antartica _5

i

Fuente: Ministerio del Medio Ambiente (2021). Capa de Ozono.
https://sinia.mma.gob.cl

Unidad 1 ¢ Reacciones quimicas
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La evidencia cientifica ha permitido comprobar que las actividades humanas
aportan diéxido de carbono (CO,) a la atmosfera y una parte genera reacciones
quimicas en la hidrdsfera. Por ejemplo, el CO, gaseoso reacciona con el agua (H,0)
de los océanos aumentando la concentracion de iones hidrogeno que generan
una disminucion del pH del océano, es decir, una acidificacién y también una
disminucién en la disponibilidad de carbonatos. Esto ultimo tiene efectos negativos
para los organismos marinos que utilizan el carbonato de calcio para construir sus
cubiertas corporales o esqueletos.

Formacion de carbonatos, éxidos y sales

La formacion de distintos compuestos, como carbonatos, éxidos y sales, que
constituyen parte de diferentes minerales presentes en el suelo, se forman en la
litosfera, que es la capa sélida de la Tierra. Esta formacion de compuestos depende
de las condiciones ambientales, como humedad, presion y temperatura.

Ejemplos
Se forma a partir de mondxido de calcio (CaO) que reacciona con didxido de carbono,
Carbonato de segun la ecuaciéon quimica:
calcio (CaCO3)
CaO(S) + COQ(g) — Ca003(s)
Se origina a partir de la reaccion de hierro (Fe) sélido con el dioxigeno (O,) disponible
Trioxido de en la atmosfera. Este proceso de formacién ocurre segun la ecuacion quimica:

dihierro (Fe,05) 4Fe(, + 302(g) — 2F€203(s)

(6= Ciencia en nuestro entorno

En mayo de 2020, en India, una fuga de gas téxico
en LG Polymers India, resulté en la muerte de
doce personas y dej6 a cientos hospitalizados. El
mal funcionamiento en la unidad de refrigeracién
provoco que el estireno, un compuesto organico,
se convirtiera en gas, afectando a varias
localidades cercanas y dejando a muchas personas

inconscientes en las calles. -

¢Coémo pueden las comunidades locales estar
mejor preparadas para responder a emergencias
quimicas como esta? ;Qué responsabilidades
tienen las empresas en términos de seguridad y
proteccién del medioambiente? ;Qué lecciones A Modelo molecular del
pueden aprender otros paises de este incidente? B tClestieno

Leccion 2



Reacciones quimicas en la industria BDA

Hoy er\ d@, se puede constgtfar u.n gr’a.n desarrol!o mdustrl,al gracias al . YW UL ACT 12 a4
conocimiento y la colaboracion cientifica entre diferentes dreas. En particular,

en nuestro pais, las reacciones quimicas que se llevan a cabo a nivel industrial
estan centradas en la extraccion de metales, como el litio y cobre.

Litio

El litio (Li) puede obtenerse a partir de salmueras
o de minerales. Para la obtencion a partir de
salmueras, el proceso comienza cuando se
concentra el mineral tras la evaporacion de agua.
Luego, se obtiene cloruro de litio (LiCl) a partir
del cual se originan carbonato de litio (Li,CO5) e
hidréxido de litio (LIOH). Si la obtencion es por
medio de minerales, se lleva a cabo una serie de
procedimientos, que van desde la extraccion del
mineral hasta la electrdlisis del cloruro de litio.

A Salar de Atacama

Cobre

El cobre (Cu) puede obtenerse, dependiendo

de las condiciones geoldgicas de formacion de
rocas, por medio de minerales oxidados (como la
cuprita) y a partir de minerales sulfurados (como
la calcopirita). Este proceso puede seguir dos
caminos; produccion por electrorrefinacion o por
electroobtencion. La electrorrefinacion consiste
en un proceso que busca eliminar las impurezas
que danan las propiedades eléctricas y mecanicas
del cobre.

A Mina de cobre en Chile

,—m Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente

El Centro de Investigacion Avanzada del Litio y por hora para el afio 2026, utilizando nuevos

Minerales Industriales (CELIMIN) es lider en el materiales catddicos sintetizados a partir de

desarrollo de tecnologias relacionadas con el estos procesos.

litio. En este contexto, desde 2015, ha estado ;Cudles crees que son las ventajes y desventajas

investigando y patentando métodos para producir  ge optener baterias con mayor capacidad?

baterias de litio, aprove.c.hando recursos locales, :De qué manera impactan las actividades

como el carbonato de litio del salar de Atacama, de extraccién de litio al ambiente y a las

Regiodn de Antofagasta. En colaboracion con comunidades atacamerias?

la Universidad de AnFOfagaSta y SGM, busca Fuente: Universidad de Antofagasta. (11 de agosto de 2023).

desarrollar una bateria de entre 6 y 10 amperes En 2026 se crearia el primer prototipo de baterfa de 6 a 10
amperios-hora en la regién. https://www.uantof.cl/
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DA INTERNACIONAL DE LIMPIETA DE PLAYAS  Rusienrar

| Dia Internacional de Limpieza de Playas, la participacion de personas voluntarias,

que es liderado por Ocean Conservancy, instituciones y empresas en la limpieza de
tiene como objetivo principal recoger desechos playas, lo que demuestra un creciente interés en
solidos en playas y rios en mds de 120 paises la preservaciéon marina.

durante septiembre. En Chile, esta actividad es
organizada por DIRECTEMAR y el Ministerio
de Medio Ambiente (MMA) desde 2008 y
2011 respectivamente. Cada ano, aumenta

En 2022, las personas voluntarias limpiaron 106
playas en Chile, recolectando 194 618 kg de
desechos.

Los desechos mds comunes fueron los siguientes:

1. 67 040 .“’" 6.8 010 “iﬁ’v%

Colillas de cigarro Envoltorios de comida

>
2.15 346 h 7.7 673 o
Pedazos de plasticos w Botellas de plastico

3.13 402 =¥ ] 8.7 006

Tapas de botellas Botellas de vidrio
>

4.10 852 J@i 9.7 673

Pedazos de vidrio Cuerda (1 metro = 1 pieza)

>

-

5.8 142 10.7 006
. i, DGR
Latas de bebida Tapas de botellas metalicas
S et

En este sentido, debemos tener claro que la basura en las ciudades puede 13 ACCIGK
viajar al mar a través del viento, por lo que se enfatiza la importancia manejar FOR £LCLIMA
adecuadamente los residuos urbanos.

Fuente: Directemar. (s.f.). Limpieza de playa. https://www.directemar.cl

¢Qué acciones personales podrias realizar para reducir tu huella de basura y contribuir a la

limpieza de playas? ;Cual es tu opinidn sobre la importancia de educar a las generaciones
é

mas jovenes sobre la conservacion marina y la gestion adecuada de los residuos?

¢Qué te motiva a participar en actividades de limpieza de playas? ;Cémo crees que estas
contribuyen al bienestar general de nuestro ecosistema?

¢Qué cambios en tus habitos diarios podrias implementar para
minimizar la cantidad de residuos que terminan en nuestros océanos?

(6D} Ciudadania digital

¢Qué medidas adicionales podrian tomarse a nivel local, nacional Ingresa el codigo T2677039A en la pagina
e internacional para abordar de manera mas efectiva la crisis de la web www.auladigital.cl para buscar tu

contaminacion marina? playa y encontrar informacion acerca de las

¢Crees que esta iniciativa permite alcanzar el ODS 13y 14? ¢ Por qué? fechas de limpieza y coordinadores locales.
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Conservacion de la materia BDA

Durante muchos siglos, los alquimistas experimentaron con toda clase de
compuestos. Esto lo hacian con dos propdsitos: conseguir la inmortalidad

y transformar los metales en oro. En su busqueda y experimentacion, los
alquimistas no prestaban mucha atencion a las cantidades de las sustancias que
utilizaban en sus experimentos.

Fue hasta mediados del siglo XVIII que se estudiaron estos cambios quimicos en
forma cuantitativa cuando el quimico francés Antoine Lavoisier realizé diversos
experimentos. En uno de ellos, calenté muestras de metales y aire, en recipientes
de vidrio cerrados, y observd que la masa antes y después del calentamiento era
la misma. Esto lo llevé a formular la ley de conservacion de la materia, conocida
también como ley de Lavoisier o ley de conservacion de la masa, que afirma

lo siguiente:

En toda reaccion quimica la suma de las masas de los reactantes es igual a la suma
de las masas de los productos; es decir, la masa se conserva.

Con frecuencia, lo anterior se enuncia del siguiente modo:
La masa no se crea ni se destruye, solo se transforma.

Por ejemplo, en la reaccion quimica de cloruro de sodio (NaCl) y nitrato de plata
(AgNO5), la masa antes y después es la siguiente:

Antes de la reaccién quimica Después de la reacciéon quimica
Al medir en la balanza la masa de los dos Tras reaccionar, los compuestos forman
compuestos disueltos en agua, cloruro de nitrato de sodio (NaNOs) y cloruro de plata
sodio (NaCl) y nitrato de plata (AgNO3), se (AgCl). La masa total de los productos
obtiene una masa total de 154,6 g. es igual a la inicial (reactantes), es decir,

154,6 g. Esto demuestra que la masa en
una reaccion quimica se conserva.

Nitrato de sodio
(NaNO3) y cloruro

Cloruro de == Nitrato de de plata (AgCl)

sodio (NaCl) 2 ] plata (AQNO5)

-
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,—m Alfabetizacion cientifica N

En 1800, el quimico John Dalton formuld una teoria que podia explicar la ley de conservacion de la
materia: “En una reaccion, el nimero de atomos de cada elemento es el mismo en los reactantes y en
los productos, pero su organizacién es diferente”. Es posible representar este postulado utilizando, por
ejemplo, el modelo molecular de la sintesis del amoniaco.

Ny(g) + 3Hy) — 2NHy,

(8)
+ WD, __ ! 1
El nimero de atomos de cada elemento en los reactantes es igual al nimero de atomos de cada
elemento en los productos.

h J
¢Cémo comprobar el cumplimiento de la ley de conservacion de
la materia? )W UL ACT 15

La ley de Lavoisier se puede comprobar mediante calculos sencillos de medicidn
de masa o utilizando un modelo molecular. Por ejemplo, a partir de una reaccién
de 56 g de mondxido de carbono (CO) con 32 g de oxigeno gaseoso (O,), se
obtienen 88 g de didxido de carbono (CO,).

Reactantes Productos

“ - @ - "

Niéimero de atomos 2 carbonos + 2 oxigenos _ 2 carbonos
2 oxigenos 4 oxigenos

Comprobacion de la ley de
on 88 ¢ = 884

Modelo molecular

conservacion de la materia

De acuerdo con el ejemplo, 56 g de mondxido de carbono (CO) reaccionan
con 32 g de dioxigeno (O,) para formar 88 g de diéxido de carbono (CO,). Asi,
la masa de los reactantes es 88 g, igual a la masa del producto, con lo cual se
cumple la ley de conservacion de la materia.

Si se expresa la ley de conservacién de la materia en palabras, se tiene:

* Los dtomos de los reactantes estan en igual nimero que los dtomos de
los productos.

* |a masa de los reactantes es igual a la masa de los productos.

Leccion 2



TALLER DE HABILIDADES

¢Como disenar de una investigacion experimental?

Dar solucién a una problematica a través del disefio de una investigacion experimental
requiere de una definicién clara del objetivo, una pregunta de investigacion, una hipétesis y un
procedimiento para llevar a cabo. Por ejemplo, si la problematica es la siguiente:

Los gases, en su mayoria, son invisibles a nuestros ojos. Esta cualidad ha sido la razén por la cual la ley de
conservacion de la materia ha sido y sigue siendo dificil de creer para muchos. De igual manera, el efecto de
los gases de efecto invernadero presenta un desafio similar. Al no poder ver estos gases, nos resulta dificil
creer que pueden tener un impacto significativo en nuestro medioambiente y en nuestra propia salud.

A continuacion, se sugiere una serie de pasos para dar solucion a la problematica a través del
disefio de una investigacién experimental.

PASO
n’ Definir el objetivo de investigacion

Para este paso es importante responder las preguntas: ;Qué queremos lograr?;Para qué
queremos realizar esta investigacion?. Es importante considerar que un objetivo comienza
con un verbo en infinitivo y considera las variables que se evaluardn. Un ejemplo de objetivo
de investigacion es el siguiente:

“Comprobar el impacto de los gases de efecto invernadero, como el didxido de carbono, en el
calentamiento global y su relacion con la ley de conservacion de la materia”

PASO
» Plantear una pregunta de investigacion

Una pregunta de investigacion incluye las variables de estudio. En este sentido, es
importante diferenciar entre los tres tipos de variables:

» Variable independiente, que es la variable que modificamos.

» Variable dependiente, que es la variable que cambia debido al efecto de la
variable independiente.

 Variable constante, que es la que no se modifica y no varia en el tiempo.

Considerando esto, una posible pregunta de investigacion es:

¢Cudl es el efecto del aumento de dioxido de carbono en la temperatura ambiental considerando la
ley de conservacion de la materia?

PASO
» Formular una hipétesis

Una hipdtesis es una respuesta anticipada que puede ser validada por medio de una
investigacion. En términos mas simples, es lo que creemos que sucederd, basandonos
en investigacion previa. La hipdtesis debe responder a la pregunta de investigacion antes
planteada. Un ejemplo de hipdtesis es el siguiente:

“Si existe un aumento en la cantidad de didxido de carbono en la atmdsfera, la temperatura ambiental
aumenta. Esto, considerando que, de acuerdo con la ley de conservacion de la materia, el dioxido de
carbono no se destruye y se mantiene como producto de diferentes reacciones quimicas”

%A Unidad 1 ¢ Reacciones quimicas




PASO

nb Seleccionar los materiales y definir el procedimiento
Los materiales y el procedimiento deben permitir cumplir con el objetivo de la investigacion y
las variables de estudio, es decir, permitir medir la variable dependiente

y modificar la variable independiente. Una posibilidad para resolver la problemdtica implica
utilizar los siguientes materiales y procedimiento:

Materiales

e Termometro
¢ Balanza digital
e Agua

e Tierra

e Plantas ¥ T

e Vinagre
¢ Botellas de plastico
¢ Bicarbonato de sodio

Procedimiento

1. Preparar 4 botellas de plastico, una para el control y otra tres para el grupo experimental,

2. Agregar tierra, agua y una planta en cada botella.

3. Colocar un termémetro en cada una. Cerrar la botella control.

4. Registrar la masa total de cada botella con todos los materiales dentro utilizando la balanza digital y
anota estos valores.

5. Verter 5 g de vinagre en la botella experimental N°1.

6. Agregar 1 g de bicarbonato a la tapa. Luego, con cuidado y rapidez, tapa la botella. Observary
registrar lo que sucede.

7. Después de la reaccion, volver a medir la masa total de cada botella con todos los materiales dentro
utilizando la balanza digital y anotar estos nuevos valores.

8. Repetir el procedimiento en la botella N°2 con 10 g de vinagre y 2,5 g de bicarbonato.

9. Repetir el procedimiento en la botella N°3 con 15 g de vinagre y 5 g de bicarbonato.

10. Registrar la temperatura cada 2 horas.

8 Reflexiono sobre mi aprendizaje Gl U1_ACT_19

A partir de lo estudiado en esta leccion, responde:

e ;Cuales son las fortalezas y desafios personales e A qué tipo de reaccion corresponden las
que fuiste detectando a medida que estudiabas reacciones quimicas estudiadas que ocurren en
la leccion? seres vivos? ;A qué tipo corresponden las que

. : i i ia?
« ;/Qué conceptos consideras que debes reforzar con  ©curren en la Tierray en la industria:

relacién a la clasificacion de reacciones quimicas?
¢Qué dudas te surgen respecto de la conservacion
de la materia?

Leccién 2 R



Reacciones quimicas

Las sustancias iniciales se

Son cambios quimicos de la denominan reactantes.

materia en los que ocurre una
reorganizacion de los atomos que
da origen a nuevas sustancias.

Las sustancias finales se
denominan productos.

Para que una reaccion quimica ocurra, requiere de energia para romper
y formar enlaces, que se produzcan choques efectivos y que se forme el
estado de transicion (complejo activado).

Cambio de color Cambio de olor

Formacion de precipitados . Emision de luz
imi Absorcion o liberacion de calor

Desprendimiento de gases

Algunos factores que influyen en la velocidad de una reaccion son
temperatura, concentracion, superficie de contacto, presion y presencia
de un catalizador.

CH,, + 202(g) — COyy + 2H 0(1)

Ecuacion quimica

- —
Modelo molecular "é‘ %

APLICO LO APRENDIDO

La metanogénesis es un proceso en el cual la materia organica se transforma en gas

metano. Dicho proceso es ampliamente utilizado en la produccion de biogas a partir de la

descomposicion del acido acético (CH;COOH) del cual se obtienen los productos metano

(CH,) y diéxido de carbono (CO,). A partir de esta informacién, realiza las actividades: BDA

e Plantea la ecuacion quimica que representa la reaccion de metanogénesis.
e Representa la reaccion mediante un modelo molecular.

e Comprueba si la reaccién cumple con la ley de conservacion de la materia.

:¥:% Unidad 1 e Reacciones quimicas




Tipos de
reacciones
quimicas

=AW Ul ACT_20
¢QUE SE AHORA?

Luego de revisar la sintesis, vuelve al inicio de la unidad y responde:
e ;Qué respuestas de las entregadas modificarias? ¢ Por qué?

e ;Cudles de los conceptos estudiados en esta unidad utilizarias para describir las
reacciones quimicas que se generan en los incendios forestales?

e iCémo influye el conocimiento acerca de las reacciones quimicas en el desarrollo
de habitos que fomenten la proteccion del medioambiente y el bienestar de todos
los seres vivos?

Unidad 1 e Sintesis




UNIDAD

A Tocopilla, Chile.

Estequiometria de reaccién

En esta unidad, explicaremos una reacciéon quimica a partir del balance de las
cantidades de las sustancias que participan, las leyes de proporcionalidad que
permiten la formacién de compuestos simples y las magnitudes atémicas y molares
que permiten determinar el nimero de particulas que conforman una sustancia.
Ademas, estableceremos relaciones cuantitativas entre los reactantes y productos
gue permitiran determinar el reactivo limitante y en exceso, y el rendimiento de una
reaccion quimica; también, obtendremos la composicion de diferentes sustancias
desde sus férmulas empiricas y moleculares y, finalmente, analizaremos reacciones
quimicas de importancia industrial y ambiental con el fin de tomar conciencia de las
problematicas ambientales locales y globales, y de la importancia de conservar

el entorno natural y sus recursos.




A Metal pesado,
arsénico (As).

A Equipo de
Espectrofotometria de
Absorcion Atémica (EAA).

L

i " A Cuadrante de metro
. ,ﬂ, cuadrado utilizado para
e toma de muestras.

|
e

A partir de la informacién, responde las siguientes preguntas:

Metales pesados en borde
costero nortino

Una investigacion cientifica realizada en 33 puntos de
las regiones de Coquimbo y Arica y Parinacota logré
identificar la presencia de metales pesados en el suelo
marino del borde costero. Algunas de las cifras mds
preocupantes son la exorbitante presencia de plomo,
arsénico y mercurio en playas de la ciudad de Antofagasta
(principalmente Tocopilla, Taltal y Tongoy) y anomalias
provocadas por las altas concentraciones de hierro en
suelos en la comuna de Huasco, Region de Atacama.
Fuente: Universidad de Antofagasta (05 de mayo de 2023).
Tocopilla, Taltal y Tongoy lideran indices de contaminacion
por metales pesados en borde costero segtin estudio de la

Universidad de Antofagasta.
www.uantof.cl

1 Lainvestigacion liderada por Isabel Pizarro, doctora
en Quimica Analitica y académica de la Universidad
de Antofagasta destacé la gran presencia de
materia organica en diversos puntos estudiados, lo
que favorece la movilidad de metales pesados al
borde costero.

2 En el estudio fue analizada la potencial presencia
de los metales arsénico, plomo, mercurio, cromo,
cadmio, cobre, hierro, niquel, zinc y manganeso.
Para ello, utilizaron la técnica de un cuadrante de
metro cuadrado y, posteriormente, la técnica de
espectrofotometria de absorcion atémica (EAA).

3 Los analisis de los resultados estuvieron basados
en normas canadienses, de Paises Bajos o de
Estados Unidos, debido a que en Chile no existen
normas concretas para su regulacion. Algunos de los
resultados superaron los indices recomendados por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

:p0 U2_VID_1

e ;Cual crees que es el origen del término “metales pesados”? ¢Cual crees que es el

principal origen de estos metales?

¢ ;Qué relacién existe entre las transformaciones de la materia y la concentracién de
estos metales en los bordes costeros? ;Podrias afirmar que estos metales pesados

son el resultado de una reaccion quimica?

* ;En qué aspectos de esta investigacién se ve reflejada la relacion entre la ciencia y
tecnologia? ;Qué impactos generan estas dreas del conocimiento en la sociedad
¢

y ambiente?




LECCION1 ¢Qué leyes y magnitudes rigen las

reacciones quimicas?

© Exploro mis ideas
e iQué ocurre microscopicamente con las sustancias

inicio y al final de una reaccién quimica?

a cabo una reaccién quimica? ;Cémo podrias calcu
forman en la reaccién quimica?

masa final son iguales? ;De qué manera crees que
ecuaciones quimicas?

NS

que participan en una

reaccion quimica? ¢Cémo se denominan las sustancias que se encuentran al

* ;De qué manera determinarias la cantidad necesaria de sustancias para llevar

lar las sustancias que se

e iCémo se podria comprobar que, en una reaccion quimica, la masa inicial y la

esto se relaciona con las

¢Qué es una ley en ciencia?

Una de las caracteristicas de la ciencia es que el conocimiento que
produce se basa, al menos parcialmente, en las observaciones

de fendmenos del mundo natural (empirico). Para explicar dichos
fendmenos que se observan, el conocimiento cientifico distingue
y se organiza, por ejemplo, en hipétesis, predicciones, modelos,

¢Qué diferencia una hipdtesis de
una prediccion? ;Qué ejemplos de
modelos conoces? ;Cudles teorias
cientificas podrias describir?

teorias y leyes. En este sentido, una ley ha sido definida por la ciencia
como un enunciado que afirma la relacion entre fenédmenos observables
y, por lo general, corresponde a una expresion verbal concisa o0 a una
expresion matematica que resume una amplia variedad de observaciones
y experiencias.

En cuanto a su relacién con las reacciones quimicas, hasta el siglo XVIII el

=0 | U2_AUD_1

estudio de la quimica se basaba en descripciones cualitativas. Sin embargo,
desde mediados del siglo XXI, en ciencias, se produjo un cambio significativo

gracias a la colaboracion
cientifica que permitio estudiar
las reacciones quimicas desde
un punto de vista cuantitativo.
Estas primeras descripciones
cuantitativas se conocen hoy
como leyes fundamentales de la
quimica o leyes ponderales.

Unidad 2 » Estequiometria de reaccién




(6=l Ciencia en nuestro entorno

Fotosintesis

La fotosintesis es una reaccion quimica que ocurre
principalmente en las hojas de las plantas. En ella,
los organismos fotosintéticos utilizan luz, didxido de
carbono (CO,) y agua (H,0) para producir glucosa
(CgH1,0g) y dioxigeno (O,).

Nutrientes de las plantas

Los principales nutrientes de una planta son
nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K). Una de las
funciones del nitrégeno es el crecimiento de las
hojas y tallos de las plantas. El fésforo, por su parte,
permite la maduracion de semillas y frutos, ademas
de la formacién de raices. El potasio permite la
formacion de raices y tallos fuertes, y de semillas

y hojas gruesas que facilitan el transporte de

otros nutrientes.

= U2_ACT 1y 2

¢(Qué dtomos forman las sustancias que
participan en esta reaccion quimica? ¢En qué
proporcién estan los atomos en cada una de
estas sustancias? ; Qué crees que ocurriria si se
modifica esta proporcién? ;Cémo calcularias la
cantidad de moléculas de diéxido de carbono y
agua que se necesita para formar una molécula
de glucosa?

¢Como podrias determinar la cantidad exacta de
nutrientes que necesita una planta? ;Qué método
utilizarias para comprobar que estos nutrientes
estan formados por una cantidad diferente

de atomos?

Leccion 1 ﬂ



Métodos de balance de ecuaciones quimicas

El conocimiento cientifico desarrollado de forma gradual ha establecido que

el balance de ecuaciones quimicas es el proceso que refleja y representa el
cumplimiento de la ley de conservaciéon de la materia en las reacciones quimicas. En
el balance de ecuaciones se busca igualar la cantidad de atomos de las sustancias
(reactantes y productos) que participan de una reaccion quimica. Asi, se dice que la
ecuacion quimica esta balanceada cuando tiene la misma cantidad de atomos en el
lado de los reactantes y en el lado de los productos.

Al respecto, se han descrito diferentes métodos para balacear ecuaciones quimicas.
Entre ellos, se encuentran el método por tanteo y el método matematico, también
conocido como método algebraico. En ambos métodos, primero se debe proceder
a determinar si la ecuacién cumple o no la ley de conservacién de la masa, para lo
cual han definido una serie de pasos:

* |dentificar los elementos que estan presentes en reactantes y en productos
por separado.
 Calcular la cantidad de atomos de los reactantes y de los productos.
e Verificar si la ecuacion quimica cumple con la ley de conservacion de la materia.

Observa los siguientes ejemplos:

Ecuacion quimica N°1

Reactantes Productos En la ecuacion quimica, la cantidad de &tomos de azufre
m — (—S/(\)? (S) y oxigeno (O) es la misma en reactantes y productos.
S-q S-q Por lo tanto, es posible afirmar que cumple con la ley de
0=2 O=2 conservacion de la materia.

Ecuacion quimica N°2

Reactantes Productos En la ecuacion quimica, la cantidad de atomos de calcio
m . (—C/QF (Ca) es igual en reactantes y productos. Sin embargo,
para los atomos de oxigeno (O), en reactantes hay 2 y en
o= los productos es 1. De esta manera, es posible afirmar

gue no cumple con la ley de conservacion de la materia.

J.Xell Alfabetizacion cientifica

La ley de conservacion de la materia se vio matematica E=mc?, lo que implica que la masa
desafiada con la teoria cuantica y los postulados de  puede convertirse en energia y viceversa. Estos
Einstein en el siglo XX. La mecanica cuantica, con el  avances tedricos fueron respaldados por avances
concepto de cuantizacion de la energia, descubrio tecnologicos significativos. Tal es el caso de los

que las particulas subatomicas pueden aparecer aceleradores de particulas y los detectores de alta

y desaparecer espontdneamente, lo que desafia precision, que permitieron observar fendmenos a

la nocion de conservacion de la masa tal como se escalas subatémicas y confirmar las predicciones de
entendia en la fisica clasica. Ademds, lateoriade la  la mecanica cuantica y la relatividad.

relatividad de Einstein demostré que lamasay la ¢Por qué crees que en la actualidad continuamos

energia estan relacionadas a través de la expresion  apjicando la ley de conservacion de la materia?

ﬁ Unidad 2 » Estequiometria de reaccion
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Método por tanteo

El método por tanteo ha sido descrito como aquel que permite &) Ciudadania digital

balancear ecuaciones quimicas sencillas. Consiste en probar

diferentes valores para los coeficientes estequiométricos hasta Digita el cddigo T2677051A en la
igualar el nimero de dtomos de reactantes y productos. pagina web www.auladigital.cl para

ingresar a un simulador de balance
de ecuaciones quimicas de las
reacciones quimicas de sintesis de
amoniaco, descomposicion del agua
y combustion de metano.

Por ejemplo, si se quiere balancear la ecuacion quimica de

la reaccion entre monoxido de nitrégeno (NO) gaseoso y
dioxigeno (O,) gaseoso para formar didxido de nitrogeno (NO,)
gaseoso, a través del método por tanteo, se recomiendan los
siguientes pasos:

1 Contar la cantidad de atomos en reactantes y productos.

La cantidad de dtomos de nitrégeno
(N) en reactantes y productos

. es 1. La cantidad de atomos de
Modelo de esferas o + O —= a oxigeno (O) en reactantes es 3y en
productos es 2.

Balancear los atomos diferentes de oxigeno e hidrégeno
(primero los metdlicos y luego, los no metalicos).

Ecuacion quimica NO@) + Oy — NOyy,

La cantidad de atomos de
Ecuacién quimica NO(g) + 02(g) — NOz(g) nitrégeno (N) es igual en ambos
lados de la ecuacién quimica.

Balancear los atomos de oxigeno. Luego, los atomos de hidrégeno.

Los coeficientes estequiométricos
de NO y NO, son modificados

Ecuacion quimica 2N0(g) + 02(g) — 2N02(g) por el valor 2. De esta manera, la
cantidad de dtomos de oxigeno (O)
es 4 en reactantes y productos.

Comprobar que la ecuacion esta balanceada.

—  Tras balancear la ecuacién
Ecuacién quimica 2NO(g) + Og(g) = 2NOyy quimica la cantidad de atomos
de nitrégeno (N) en reactantes
¢ y productos es 2. La cantidad
o = de dtomos de oxigeno (O) en
Modelo de esferas + O — reactantes y productos es 4. Por lo
o a tanto, esta balanceada y cumple
-/

con la ley de conservacion de
la materia.

Leccion 1



Método matematico S| U2 VID 2

En ciencia, el método algebraico consiste en utilizar un sistema de BDA
ecuaciones matemadticas para equilibrar la cantidad de dtomos de los B

reactantes y productos de una reaccién quimica y cumplir con la ley de
conservacion de la materia. Este método se emplea, principalmente,
cuando las ecuaciones son complejas y es dificil abordarlas con el
método por tanteo, porque se requieren procedimientos matematicos
de ajuste para cumplir con la ley de conservacién de la materia. Este

En la asignatura de Matematica
resuelven sistemas de ecuaciones
lineales utilizando métodos
algebraicos de resolucion, como

método incluye los siguientes pasos: eliminacién por igualacion

1. Contar la cantidad de dtomos en reactantes y productos sustitucion y adicion. Para obtener
. . o . . los coeficientes estequiométricos

2. Asignar letras a cada sustancia que participa de la reaccién quimica. a partir del método matematico

deberas despejar las incognitas
de las ecuaciones que plantees
haciendo sustituciones. Por ello,
4. Asignar el valor 1 a uno de los coeficientes. este tipo de balance también se
conoce como método algebraico.

3. Igualar el numero de atomos de cada elemento y determinar
las igualdades.

5. Reemplazar los valores de los coeficientes estequiométricos. Si
resultan coeficientes fraccionarios, quitar los denominadores y ¢Crees que seria posible balancear
simplificar si es posible. ecuaciones quimicas complejas

sin los métodos algebraicos de

6. Comprobar que la ecuacion esta balanceada. matematica? ¢ Por qué?

Por ejemplo, para balancear la ecuacion quimica de la reaccion entre
triéxido de diniquel (Ni,O3) solido y dihidrogeno (H,) gaseoso para producir niquel
(Ni) solido y agua (H,0) liquida:

Contar la cantidad de 4tomos en reactantes y productos.

) Lacantidad de d&tomos de
niquel (Ni) en reactantes es 2 y
en productos es 1. La cantidad
de atomos de oxigeno (O) en
iy : reactantes es 3y en productos

Modelo de esferas ',"-,-;" P+ N, — “? + ,f".\ es 1. La cantidad de &tomos de

& N - : hidrégeno (H) en reactantes y
—/ productos es 2.

Ecuacion quimica  NiyOg(q) + Hy o) — Ni) + HyO(q)

Asignar letras a cada sustancia que participa de la reaccidon quimica.

Las letras a y b fueron

Ecuacién quimica aNi203(s) +b H2(g) —c Ni(s) +d H2O(I) asignadas a los reactantes. Las
letras c y d a los productos.

Unidad 2 » Estequiometria de reaccion




3 Igualar el nimero de atomos de cada elemento y determinar las igualdades.

=

Ecuacién quimica

aNi203(S) + b H2(g) —C NI(S) + d H2O(I)

Niquel (Ni) 2:a = 1-c

Oxigeno (O) 3-a 1-d

Hidrogeno (H) 2:b=2-d
Asignar un valor arbitrario a una de las letras, por ejemplo, 1 para la letra “a”.
Luego, reemplazar cada una de las letras.
Ecuacion quimica  aNiyOg() +bHy ) — ¢ Ni) +d HyO )

Niquel (Ni) 2:1 =1-c —

Oxigeno (O) 3-1 =1-d —

Hidrogeno (H) 2:b=23 —

I

El nUmero de atomos de cada
elemento se asocia a una de las
letras. Ejemplo, hay 2 a&tomos
de Hen laletra “b"y 2 dtomos
de Hen la letra “d”.

Si de forma arbitraria la “a” es 1,
despejando las igualdades, la
letra “c” tiene un valor de 2, “d”
es3y ‘b’ es 3.

Reemplazar los valores de las letras en la ecuacién quimica. Si resultan coeficientes

fraccionarios, quitar los denominadores y simplificar si es posible.

Ni203(s) + 3 H2(g) — 2 Ni(s) + 3 HzO(I)

Ecuacion quimica

Comprobar que la ecuacion esta balanceada.

Ecuacion quimica  NiyO3(5) + 3 Hy gy — 2 Ni() +3Hy0 g
S A,
’ + @ — + ,xg\
® & o ’\ )

El valor de cada letra
corresponde al coeficiente de
cada una de las sustancias que
participa en la reaccion.

La cantidad de atomos en
reactantes y productos de
niquel (Ni) es 2, de oxigeno (O)
es 3y de hidrogeno (H) es 6.
Por lo tanto, esta balanceada
y cumple con la ley de
conservacion de la materia.

Leccion 1



Gran idea de la ciencia

El desarrollo paulatino y colaborativo del
conocimiento cientifico queda demostrado

con las leyes ponderales, porque fueron los
planteamientos de la ley de conservacion de la
materia y de las teorias y modelos atémicos los
que permitieron posteriormente comprender el
fundamento de las combinaciones de los dtomos y
las reacciones quimicas.

Toda la materia del universo esta
conformada por particulas muy
peguenas. ;Como se relaciona
esta gran idea de la ciencia con los
planteamientos de Dalton sobre la
constitucion de la materia?

Respeto de los inicios en el estudio de la estructura
atémica, fue John Dalton, naturalista, quimico,
matematico y meteordlogo, quien sentd las bases
para comprender el comportamiento de la materia,
y sus postulados contindan siendo relevantes
hasta hoy. Dalton formulé su teoria atdmica tras
analizar cuidadosamente sus propios trabajos
experimentales y estudios previos realizados por
destacados cientificos, como Joseph Proust y
Antoine Lavoisier. Su labor ejemplifica con claridad
cémo el conocimiento cientifico se construye

de forma gradual y apoyandose en evidencia
empirica obtenida a través de procesos rigurosos y
replicables, elementos esenciales que caracterizan
la naturaleza de las ciencias.

John Dalton (1766 - 1844)

El concepto de atomo le facilitd a Dalton explicar tanto la ley de la
conservacion de la materia de Lavoisier como la ley de las proporciones
definidas de Joseph Proust, ademas de permitirle plantear la ley de las
proporciones multiples. A continuacién, se describen los postulados de la
teoria de atdomica de Dalton que sirvieron de base para los planteamientos de
las leyes ponderales.

. Los atomos se combinan en
Proporciones

- roporciones fijas para formar —
definidas prop Jas p
compuestos.
. Los dtomos pueden combinarse Postulados de la
Leyes Proporciones . P . o s
deral i en diferentes proporciones para teoria atomica de
ponderales multiples .
formar mas de un compuesto. Dalton
Los atomos no se crean ni se

\ Conservacion

. destruyen en una reaccion
de la materia

quimica.

Unidad 2 ¢ Estequiometria de reaccion



Ley de las proporciones definidas 20| U2_VID_3

A comienzos del siglo XIX, los quimicos franceses Joseph Proust (1754-1826)
y Claude Berthollet (1748-1822) estudiaron la composicion de los compuestos
quimicos. Sin embargo, sus explicaciones respecto de la combinaciéon quimica
no fueron totalmente coincidentes.

(el Alfabetizacion cientifica Joseph Proust

¢ Realizd un cuidadoso trabajo cuantitativo del

Hoy la evidencia cientifica ha podido e )
oxido de estano.

concluir que el estafio puede formar
dos oxidos: monoxido de estafno
(SnO), que contiene 88 % de Sn,

y el didxido de estano (SnO,) que
contiene 79 % de Sn.

¢ Obtuvo evidencia suficiente para verificar que
existen dos déxidos de estafo.

e Establecié que cada uno de los oxidos de
estafio esta formado por proporciones fijas de
sus elementos.

Claude Berthollet

e Sostenia que la proporcion en masa de cada
elemento en un compuesto podia ser variable.

Estos resultados y otros experimentos realizados por
Proust lo condujeron a formular, en 1799, la ley de las

proporciones definidas, la que afirma lo siguiente:
e Analizd una muestra de éxido de estano, la

Porciones o muestras de una sustancia estan cual no sabia que contenia una mezcla de
formadas por los mismos elementos y en una oxidos, y establecio que el porcentaje de
misma proporcion o relacion de masas. estafo en el oxido variaba entre 79 y 88 %..

En otras palabras:

Cuando dos o mas elementos se combinan para formar un compuesto, la
proporcidn de las masas de los elementos que reaccionan tiene siempre un
valor definido, constante.

¢Cémo se puede verificar el cumplimento de la ley de
proporciones definidas?

Para verificar el cumplimiento de esta ley haremos reaccionar diferentes
cantidades de sodio metalico (Na) y azufre (S) para obtener monosulfuro de
disodio (Na,S). Este compuesto se utiliza frecuentemente en la industria del papel
y se obtiene mediante esta reaccion:

2 Na(s) -+ S(s) — Nazs(s)

Al modificar las cantidades de los reactantes se obtienen estos resultados:

Casol 46gdeNa+ 32gdeS — 78qgdeNa,S No sobra sodio (Na)

Caso2 232gdeNa+128gdeS — 358 gdeNa,S Sobran 4,8 g de sodio (Na)

Caso3 40,6 gdeNa+256gdeS — 62,4 gde Na,S Sobran 3,8 g de sodio (Na)
Las masas de sodio y azufre que reaccionan son diferentes. Sin embargo, su

proporcidon en masa entre los elementos es siempre la misma e igual a 1,4. Por lo
tanto, cumple con la ley de las proporciones definidas.

masay, 4,6g 184g 36,8g
masag — 320  128g  25,6g

Casol Caso2 Caso3

1,4

Leccion 1



¢Cdémo se calcula la masa de los elementos que forman un compuesto

conociendo su relacion en masa?

Para calcular la masa de los elementos en una muestra de agua (H,0) de 51,48
g, utilizamos la relacion en masa entre hidrégeno y oxigeno, que es 1:8. Esto
significa que, por cada parte de masa de hidrégeno, hay ocho partes de masa
de oxigeno. En términos de proporcion en masa, esto se traduce en que la
masa de hidrégeno representa aproximadamente el 12,5% (0,125) de la masa
total del agua, mientras que la masa de oxigeno representa el 87,5% restante.
Por lo tanto, para una muestra de 51,48 g de agua, la masa de hidrégeno es
aproximadamente 5,72 g y la masa de oxigeno es aproximadamente 45,76 g.

=0 U2_ACT_4

A continuacion, en la tabla Masa de Masa de Masa de Relacion Proporcién
pueden comprobar que agua(g) | hidrégeno (g) | oxigeno (g)
I; proporcion en masa dg 18 02 16 02:16 0125
hidrégeno y oxigeno es siempre
. . 13,5 15 12 15:12
la misma para diferentes
cantidades, en masa, de agua: 1989 221 176,8 22,1:176,8
4932 54,8 438,4 54,8 :438,4
,—E Ciencia en nuestro entorno N

Se suele comparar la cocina con un pequeno
laboratorio debido a que en ella se evidencia

la presencia de diferentes tipos de compuestos
quimicos. Por ejemplo, en la imagen observamos
la sal de mesa formada por cloruro de sodio (NaCl),
la presencia en el aire de didxido de carbono (CO,),
que es el gas que exhalas al respirar, y de metano
(CH,), que es uno de los componentes principales
del gas con el que cocinamos los alimentos.

¢Crees que estas sustancias cotidianas cumplen
con la ley de las proporciones definidas? ¢ Por
qué? ;Cudl es la proporcion en masa del diéxido
de carbono (CO,) si la relacion en masa C: O
es de 12 : 32?7 ;De qué manera podrias utilizar
esa informacidén para determinar la proporcion
de otro compuesto denominado mondxido de
carbono (CQO)?

¥ Metano (CH,)

A Dioxido de
carbono (CO,)

< Cloruro de sodio (NaCl)

Unidad 2 » Estequiometria de reaccion




Imagenes del nanomundo

urante el afo 2023, distintas regiones de
Chile tuvieron la visita de una exposicion
denominada “Imagenes del nanomundo”.

Los ultimos diez anos, el Centro de Nanociencia
y Nanotecnologia, conocido como CEDENNA,
ha organizado un concurso anual entre

sus investigadores para capturar imagenes
artisticas del mundo nano. Estas imdgenes se
utilizan para crear calendarios que el centro
distribuye gratuitamente en escuelas de todo el
pais. Ahora, estas fascinantes imdagenes se han
reunido en un libro lleno de color que lleva el
mismo nombre de la exposicién.

CEDENNA es el principal centro de investigacion
en nanociencia y nanotecnologia del Chile.
Trabaja en un ambiente multidisciplinario
e interuniversitario, dedicado al estudio,
progreso y difusion de la ciencia en escalas
nanométricas y sus aplicaciones tecnoldgicas.
En esta exposicion, por ejemplo, se evidencia
como la combinacién en distintas proporciones
del vanadio y del oxigeno, especificamente
en los compuestos diéxido de vanadio (VO,)
y pentadxido de divanadio (V,05), generan
una fotografia sorprendentemente similar a
un coral. Esta y otras 11 imdgenes, posibles
gracias al uso de la microscopia electrénica, son
acompanadas de una descripcion cientifica de
lo observado en ellas.

Fuente: Centro para el Desarrollo de la Nanociencia y

la Nanotecnologia (Cedenna). (s.f.). Nanotecnologia.
https://cedenna.cl/

¢Cémo este tipo de iniciativas fomenta el interés
por la ciencia y tecnologia en la ciudadania? ;Qué

otras dreas del conocimiento piensas que estan
involucradas en el estudio de la nanociencia y la
nanotecnologia?

1 k
ﬁ%

A Estrellas de vanadio

Nanoestructuras simétricas con forma de engranajes
dentados o estrellas. Sus seis pliegues rotacionales
simétricos presentan longitudes a escalas nanométricas.

A Nanoarrugaso

Textura de una aleacion magnética que se logra de
la mezcla de hierro y niquel en proporcién 20 y 80
respectivamente, depositada por pulverizacion catédica

sobre un polimero.

A Nanoerizo
Sintetizada a partir de alcéxidos de vanadio, esta

nanoestructura tiende a ser esférica, aunque se trata
de nanotubos densamente aglomerados similar a un
erizo de mar. Posee propiedades electroquimicas y

comportamiento paramagnético.

Leccién 1 .




Ley de las proporciones multiples

:00| U2 _ACT _5y6

En los ultimos anos del siglo XVIII, John Dalton (1766-1844) encontré que algunos

elementos, al combinarse, dan origen a compuestos diferentes. Al estudiar las

=001 U2_VID_4

proporciones en que se combinaban las masas de dichos elementos, encontrd una
regularidad: mismos elementos pueden formar compuestos diferentes. Esto llevo a
Dalton a formular la ley de las proporciones multiples, la que postula lo siguiente:

Las cantidades de un mismo elemento que se unen con una cantidad fija de otro
elemento para formar, en cada caso, un compuesto distinto, estan en la relacién de

numeros enteros sencillos.

¢Cémo verificar el cumplimento de la ley de proporciones multiples?

Para verificar el cumplimiento de esta ley, utilizaremos de ejemplo la reaccion entre
hidrogeno (H) y oxigeno (O), que genera agua (H,0) y peroxido de hidrogeno

(H,0,), también conocido como agua oxigenada.

Compuesto Cantidad de atomos Proporcién en masa
Agua (H,0)
i(H) 2gdeH:16gdeO 1:8
Perdxido ;e hidrogeno (H,0,)
g(H) 2gdeH:32gdeO 1:16

En ambos compuestos, la masa de oxigeno (16 g y 32 g) se combina con una
cantidad fija de hidrogeno (2 g). Esto implica que la relacién simplificada entre las
masas de oxigeno es 1:2, lo que muestra que estan en proporciones de nimeros
enteros simples, permitiendo asi verificar la ley de las proporciones multiples.

(e[ Ciencia en nuestro entorno

El oxigeno puede formar enlaces consigo mismo,
produciendo oxigeno molecular (O2) y ozono
(O3). Aunque el ozono es crucial en la estratdsfera
para proteger la Tierra de la radiacion ultravioleta,
su presencia en la tropdsfera lo convierte en

un contaminant.

El uso de combustibles fésiles, como la bencina,
aunqgue no genera directamente ozono, favorece la
liberacion de éxidos de nitrégeno. Estos, al entrar
en contacto con la radiacion solar, crean radicales
libres, que son especies quimicas altamente
reactivas. En este proceso, la formacion de radicales

Unidad 2 » Estequiometria de reaccion

de oxigeno (O) provoca la union de estos con el O2
dando lugar al O3. Los efectos adversos de este
gas a nivel troposférico, incluso en concentraciones
bajas, abarcan desde problemas pulmonares y
cardiovasculares hasta la reduccion del crecimiento
de bosques y de produccion agricola.

¢(Qué otros compuestos conoces que son
liberados por el uso de combustibles fdsiles y que
generan impactos ambientales? ;Cémo se puede
revertir su impacto en el medioambiente y el
bienestar de las personas?



¢Coémo calcular la masa de los elementos que
forman diferentes compuestos a partir de la
proporcién multiple?

Para calcular la masa de los elementos de diferentes

compuestos, tomaremos de ejemplo los dxidos de cobre.

El cobre (Cu) y el oxigeno (O) se combinan en dos
compuestos distintos: el mondxido de cobre (CuO) y el
Oxido de dicobre (Cu,0). La relacién en masa de cobre
y oxigeno varia segun el compuesto. En el mondxido de
cobre (CuQ), la proporcion en masa de cobre y oxigeno
es aproximadamente 1:4, mientras que en el xido de
dicobre (Cu,0), la proporcion es aproximadamente 1:8.

Suponiendo que la masa del mondxido de cobre (CuO)
es de 159 gy la del éxido de dicobre (Cu,O) es de 286 g,
la masa de oxigeno en ambos compuestos es de 32 g.
Sin embargo, la cantidad de cobre varfa en cada caso:
en CuO es de 127 g, mientras que en Cu,O es de 254 g.
Esto se debe a que, en estos compuestos, el cobre y el
oxigeno se combinan en diferentes proporciones, como
se muestra en la siguiente tabla:

\[&8 Naturaleza de la ciencia

Cuando Avogadro planted que dos
elementos iguales se pueden unir,
primaban los planteamientos de las
proporciones definidas y multiples.
Pasaron casi 50 afos para ser aceptado
su planteamiento, lo que ilustra la
importancia de la revision constante
de las teorfas cientificas a la luz de
nuevos descubrimientos y avances en
la comprension de la naturaleza de
las ciencias.

¢Por qué crees que tardé casi 50 ahos
en aceptarse la propuesta de Avogadro?
¢(Qué papel juegan los nuevos
descubrimientos y avances en la revision
y modificacion de las teorias y leyes
cientificas establecidas?

Compuesto Masa del compuesto Proporcién en masa
Mondxido de cobre (CuO) 159 ¢ 32gde O:127 g de Cu 14
Mondxido de dicobre (Cu,O) 2869 32gdeO:254 gde Cu 1:8

(el Ciencia en nuestro entorno

Proporciones muiltiples del nitrégeno y oxigeno
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Los ¢xidos de nitrogeno (NO,) son
compuestos liberados de la combustion
completa de bencina, lefia o gas natural.
Nitrdgeno y oxigeno se unen en distintas
proporciones, es decir cumplen la ley de
las proporciones multiples. Es asi como
en la atmosfera podemos encontrar N,O,
NO y NO, en pequenas cantidades.

Diversos estudios cientificos establecen
que la exposicidn a altas concentraciones
de estos compuestos genera efectos
nocivos directos sobre el aparato
respiratorio. Por lo mismo se han
establecido normas ambientales que
tienen por finalidad limitar principalmente
el gas didxido de nitrogeno (NO,).

Investigaciones cientificas han :
evidenciado efectos tales como dafio
cardiovascular, depresion, partos
prematuros, enfermedad de Parkinson
y diabetes.

¢A cual de los modelos de esferas
corresponde cada dxido de nitrégeno?
¢Cudl es la proporcién en masa de los
oxidos de nitrégeno? ;Qué métodos
crees que utilizan quienes investigan
estos compuestos para verificar que
cumplen la ley de las proporciones
multiples? ; De qué manera se
evidencia que el conocimiento cientifico
contribuye al establecimiento de
normas ambientales?

C
¢
o
¢
«
¢
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Kitras,
artefactos de la cultura
MAPUCHE

E n las tradiciones mapuches, el acto de fumar trascendia
el mero consumo de tabaco u otras especies de plantas
como el maqui. Este ritual posee un profundo significado
espiritual, simbolizando la unién de los espiritus individuales
en uno colectivo a través del humo inhalado y exhalado por
el grupo reunido. Para fumar, se empleaban pipas o kitras,
confeccionadas en diversos materiales, entre ellos la plata,
que denotaba un estatus elevado. Los lonko respetados,
como los pertenecientes a Ayllarewe, tenian el privilegio de
usar kitras de plata, cuya fabricacion estaba en manos de los
riixafe expertos en plateria mapuche.

Actualmente, el andlisis de la proporcién de plata en una
kitra permite determinar si fue elaborada por un riixafe. El
grado de pureza considerado oscila entre 0,35 gy 0,95 g. La
calidad de manufactura y la cantidad de plata presentes en
una kitra fabricada por un riixafe indican su excelencia. Un
ejemplo de este andlisis se evidencia en las siguientes citas:

Kitra n° 2671 (imagen 1)
“En mi opinién de riixafe, en esta pieza reconozco plata de
buena calidad, por su color y brillo. El sonido que emite al

ser golpeada con una pequefa rama de metal me indica

Unidad 2 » Estequiometria de reaccion

¢Cudl es la vision del pueblo Mapuche
sobre el acto de fumar? ;Qué relacion se

puede establecer entre el conocimiento
cientifico y los saberes practicos del
rixafe que realiza el andlisis de la
proporcién de plata de las kitras? ¢ Por
qué crees que la cantidad de plata
presente en un kitra esta asociada con los
lonko pertenecientes a Ayllarewe?



Magnitudes atomicas y molares

Para conocer la masa de una sustancia, habitualmente utilizamos
una balanza, que expresa dicha cantidad en gramos (g) o
kilogramos (kg). Sin embargo, con una balanza no es posible
cuantificar particulas tan pequefias como los atomos y las
moléculas de una sustancia.

La necesidad de crear una unidad para contar particulas tan
pequenas, como atomos y moléculas, surgio en la quimica a
medida que se fue constituyendo como una ciencia cuantitativa.
Asi comenzaron a surgir diferentes magnitudes que permiten
estudiar las reacciones quimicas y establecer relaciones entre las
sustancias que participan en ellas de manera cuantitativa. Algunas
de estas magnitudes son la masa atémica, masa molecular,
cantidad de sustancia, masa molar y volumen molar, entre otras.

Masa atomica

La masa atémica de todos los elementos se estima a partir del valor
de la masa atomica del carbono. A estas masas atémicas se las
denomina masas atomicas relativas. Esto fue definido en 1961 por
la Unidn Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC).

Asi es como la IUPAC definié que la unidad de masa atomica (u)
corresponde a la doceava parte de la masa del atomo del isétopo
carbono-12. De esta manera la igualdad en masa para 1 u es

la siguiente:

lu=1,6606-102%g

Por ejemplo, la masa atomica del hierro (Fe) es 55,845 u. Esto
significa que la masa de un atomo de Fe es 55,845 veces mayor
que 1 uy no 55,845 g. En efecto, la masa de Fe expresada en

gramos seria:
55,8451
C 55,845 - 1,6606 - 10 **g

9,2736 - 10 23g D

La unidad de masa atémica fue utilizada para expresar la masa
atémica de los elementos en la tabla periddica. Sin embargo,
aun persistia un problema en la practica. Este consistia en que
las balanzas tradicionales no median unidades de masa atéomica.
Ademas, su equivalente en gramos es muy pequeno.

BDA
Habilidades del siglo XXI

grupos diversos, unidos por
el objetivo comun de abordar

pilares de nuestra comprension

de la materia se basan en este

trabajo en equipo emerge com

siglo XXI.
Numero
26 F atémico
Hierro
55.845 — Masa
atomica

I\\ell Alfabetizacion cientifica

El avance cientifico se materializa
a través de la colaboracion entre

desafios especificos. Como habras
notado durante esta leccion, los
actual acerca del comportamiento
enfoque colaborativo, vital en la

sociedad moderna que prioriza el
conocimiento. Esta modalidad de

0

una competencia esencial en el

La masa atémica que aparece en

la tabla periédica corresponde al
promedio de las masas atomicas
los isétopos de cada elemento y
a la masa atémica relativa.

¢Por qué crees es importante

de tener en cuenta este tipo de
informacion?

de
no
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Masa molecular S0 U2 ACT 9

La masa molecular ha sido descrita como la suma de las masas atémicas de los
elementos que forman una molécula, expresada en unidades de masa atémica (u).

¢Cémo calcular la masa molecular?

Por ejemplo, para calcular la masa molecular del diéxido de carbono (CO,), es
necesario conocer la masa atomica del carbono (12,01 u) y la masa atémica del
oxigeno (15,99 u).

Carbono (C) Oxigeno (O) Diéxido de carbono (CO,)

12,01u 2-15,99u 43,99 u

Cantidad de sustancia (n) ,—m Naturaleza de la ciencia ——

La comunidad cientifica, para igualar numéricamente la masa
atomica con la masa de una sustancia, definié el concepto de
cantidad de sustancia, cuya unidad de medida es el mol. Esta
magnitud indica el numero de entidades elementales (atomos,
moléculas, iones, particulas subatdomicas) que se encuentran
en una porcién de materia. La igualdad es la siguiente:

El conocimiento cientifico es tentativo
ya que esta sujeto a cambios que
surgen de nuevas evidencias o de

la reinterpretacién de las existentes.
¢Qué evidencias crees que podrian
generar un cambio en la igualdad
1mol = 6,022 - 103 entidades elementales numérica de mol?

Un mol de cualquier sustancia contiene el mismo nuimero

de entidades elementales (atomos, moléculas, iones, etc.) que un mol de otra
sustancia. Sin embargo, aunque el nimero de particulas es el mismo, las masas
no necesariamente coinciden. Por ejemplo, 1 mol de dtomos de hierro tiene
una masa de 55,845 g, mientras que 1 mol de atomos de plata tiene una masa
de 196,97 g.

1 mol de dtomos
de oro (Au) es
igual 2 196,97 g.

1 mol de atomos
de plata (Ag) es
igual a 107,87 g.

1 mol de atomos
de cobre (Cu) es
igual a 63,55 g.

Unidad 2 » Estequiometria de reaccién




¢Qué tan grande es el nimero de Avogadro? (0 u2_AcT 10y17)

El nimero 6,022 +10% se conoce como niimero de Avogadro (N4) en honor
al fisico y quimico italiano Amadeo Avogadro (1776-1856). Para efectos
practicos, se expresa en notacion cientifica porque es un nimero enorme
equivalente a 602 213 673 600 000 000 000 000 (seiscientos dos mil
doscientos trece trillones seiscientos setenta y tres mil seiscientos billones)
de entidades elementales. Algunos de los siguientes datos te ayudaran a
entender la enormidad de este nimero.

1 mol

602 213 673 600 000 000 000 000

En la superficie de la Tierra hay La estrella individual mas distante Segun datos estadisticos del
alrededor de de la Tierra fue detectada por el Fondo de Poblacion de las

1386 000 000 000 000 000 000 m? telescopio espacial Hubble de la Naciones Unidas (UNFPA), la

de agua. De este total, el 96,5 % es NASA. Esta se encuentra a poblacion mundial en 2023 superd
agua salada y el 3,5 % agua dulce. 122 046 900 000 000.000 km. los 8 000 045 000 habitantes.

Fuente: www.fundacionaquae.org (2024) Fuente: www.science.nasa.gov (2024) Fuente: www.unfpa.org (2024)

Cultivando actitudes

Los conceptos abarcados sobre masa atémica, masa molecular y cantidad de
sustancia son de alta abstraccion al no existir la posibilidad de observar en el
contexto cotidiano sustancias tan pequefias como los atomos. Considerando esto:
¢De qué forma puedes incentivar tu propio aprendizaje? ;Cémo podrias generar
un material didactico que quede dispuesto en la sala de clases para el aprendizaje
de estas magnitudes?

Leccién 1



TALLER DE HABILIDADES
BDA

¢Como planificar una investigacion?

Planificar una investigacion implica desarrollar un plan o proyecto que permita responder a
un problema cientifico. Esta investigacion puede ser de tipo experimental, no experimental
o documental.

A continuacion, te presentamos algunos pasos para planificar una investigacién experimental
gue permita responder a preguntas cientificas relacionadas con las magnitudes de cantidad de
sustancia y su masa.

PASO
n’ Plantea la pregunta de investigacién

Esta pregunta permite guiar la investigacién sobre el tema de ¢Qué hipdtesis plantearias
interés. La siguiente es una posible pregunta de investigacion para esta pregunta de

para el estudio de la relacion entre masa y cantidad de sustancia: investigacion? ¢De que
manera podrias validar o

¢(Qué relacion existe entre la masa, en gramos, y la cantidad de .
reformular esa hipodtesis?

sustancia, en mol?

Identifica las variables del problema investigacion

Las variables son el eje central de una investigacion. Estas representan los aspectos medibles
y observables que guian la investigacion. En este caso, estudiaremos la cantidad de sustancia
y la masa.

La variable dependiente La variable independiente es la ;La cantidad de sustancia
es la condicién cuyo condicién que se manipula de forma es la variable dependiente
comportamiento se ve controlada, poniéndola a prueba o independiente?, ;por
afectada por la variable y cuyo cambio puede afectar o no qué? iqué ocurre con la
independiente. afectar la variable dependiente. masa?

Formula los objetivos de la investigacién

Los objetivos planteados te permitiran orientar la investigacion.
Estos se relacionan con la pregunta de investigacion y las
variables en estudio. Formulen un objetivo general y al menos
dos objetivos especificos.

Pueden guiarse por
preguntas como las
siguientes: ;Qué esperamos
estudiar? ;Qué fenémeno
pretendemos responder?

El objetivo general sintetiza Los objetivos especificos ¢Cuales son nuestras

la idea central del trabajo y la detallan los pasos previos que metas? ;Que queremos
problematica que se abordara. son necesarios para alcanzar el lograr con nuestra

En él se explicita lo que se objetivo general. investigacion? ¢Coémo
intenta lograr. vamos a evaluar el trabajo

grupal?
Organiza tu investigacion

La organizacion de una investigaciéon implica planificar lo que se hard, asignar roles y tareas
a cada integrante del equipo, definir el tiempo que necesitaran y los recursos (herramientas
digitales, materiales, etc.) que sean necesarios.

64 Unidad 2 e Estequiometria de reaccion




(0 2 AcT 11a13)

La masa molar de un elemento corresponde a la masa, en gramos, de un mol de dicho
elemento. Su valor es numéricamente igual a la masa atémica y su unidad de medida ( U2 APL 1y2)
es g/mol. Este es un valor que podemos extraer de la tabla periddica.

¢Como calcular la masa molar de un compuesto?

Para calcular la masa molar, se suman las masas atémicas, en gramos, de cada
elemento, que estan presentes en la férmula quimica. Por ejemplo, para calcular la masa
molar del acido nitrico (HNOs), puedes seguir los pasos que se describen a continuacion.

1 7 8
Obtener la masa molar de cada uno de los elementos
presentes en el compuesto. H N O
Hidrégeno Nitrégeno Oxigeno
Multiplicar la masa molar por el nimero de &tomos 1.008 14.007 15.999
gue hay en cada elemento. Luego, sumar las masas
de todos los elementos que forman el compuesto.
Mjyo, = (1-H) + (1-N) + (3-O)
Myo, = (1-1,008 £ + (1-14,007 £-) + (3-15,999 £
HNO; ’ mol ’ mol ’ mol
_ &
MHNO3 = 63,012 ol

Expresar el resultado.

La masa molar del acido nitrico (HNO3) es 63,012 g/mol.

¢Qué relacion existe entre cantidad de sustancia, masa molar y masa?

Existe una expresion matematica que permite calcular la cantidad de sustancia a partir
de la masa y la masa molar. Dicha expresion es la siguiente:

Masa en gramos (g)

Cantidad de sustancia en mol n=

<8

Masa molar en gramos—mol (g/mol)

Conductividad eléctrica de una Gnica molécula

Aldo Campos Olguin, licenciado en Ciencias objeto de andlisis pertenece a la familia de los

con mencién en Quimica de la Universidad curcuminoides, compuestos que se encuentran
de Chile y estudiante de Doctorado en Quimica en la circuma, especificamente en sus raices. Su
en la misma institucion, participé en el objetivo era determinar potenciales aplicaciones
estudio de la conductividad eléctrica de una en electrénica molecular para construir
sola molécula. En este trabajo, la molécula dispositivos a la escala mds pequeia posible.

Fuente: Fuente: Olavarria Contreras, |., et. al. (2018). Electric-field induced bistability in single-molecule
conductance measurements for boron coordinated curcuminoid compounds. https://repositorio.uchile.cl/
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Volumen molar ) U2_ACT 14

El volumen molar es el volumen que ocupa un mol de un elemento o compuesto

gue se encuentra en estado de agregacion gaseoso. En condiciones normalizadas
de presion y temperatura, también denominadas condiciones normales o estandar

(CNPT) de presion y temperatura (1 atm y 273 K respectivamente), un mol de cualquier

gas ocupa un volumen de 22,4 L:

1 mol =224 L

¢Como calcular el volumen molar de las sustancias que participan en una
reaccion quimica?

Para calcular el volumen, utilizaremos de ejemplo la reaccion entre monoxido de
carbono (CO) gaseoso y dioxigeno (O,) gaseoso para formar diéxido de carbono

(CO,) gaseoso.
Reactantes Productos
Ecuacién quimica balanceada 2 CO( o T O2(g) — 2 COQ(g)
Cantidad de sustancia (mol) ) 1 )
Volumen molar (L) 44,8 224 44.8

Entonces, a partir de los calculos de volumen molar, el mondéxido de carbono (CO)
ocupa un volumen de 44,8 L; el dioxigeno (O,), 22,4 Ly el diéxido de carbono (CO,),
448 L.

,—m Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente

La identificacién precisa de la composicion de
distintos compuestos ha sido esencial en el desarrollo
de las leyes de Proust y Dalton. En tiempos pasados,
este proceso implicaba una ardua labor experimental.
Hoy en dia técnicas como la espectroscopia han
permitido discernir los componentes de diversas
mezclas de manera eficiente y precisa.

Un ejemplo destacado de los avances logrados
gracias a la espectroscopia es el caso de la nave en una muestra. Por ejemplo, una molécula
espacial Cassini, equipada con espectrografos y como el metano puede absorber luz solar,
radares avanzados. Esta ha hecho importantes excitarse y luego emitir luz en una longitud
descubrimientos, entre ellos la composicion de los de onda caracteristica, a pesar de estar
mares en Titan (la luna mas grande de Saturno), los conformada por los mismos elementos que
cuales estan compuestos mayormente por metano el etano: carbono e hidrégeno. Al analizar
(CH,) y en menor medida por etano (C;Hg). La estas emisiones, es posible identificar los
espectroscopia funciona mediante la absorcion y compuestos presentes con precision pues
emision de luz por parte de las moléculas presentes cada uno de ellos emitird su propia luz.

& J
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Los legos del universo

rancisca Garay Walls, Doctora en Fisica Experimental de Particulas,

fue reconocida en 2020 por el Foro Econémico Mundial por ser una
de los 40 cientificos jovenes mas influyentes del mundo. Destaca por
su participacion con el experimento ATLAS en el Gran Colisionador de
Hadrones (LHC), el acelerador de particulas mas grande y de mayor energia
que se haya construido, de la Organizacion Europea para la Investigacion
Nuclear (CERN).

A Dra. Francisca Garay

En la charla “Los legos del universo”, realizada el 2024 en el Congreso Futuro,

abordo los bloques fundamentales del universo al nivel mas pequeio, revelando

los misterios de las particulas atémicas y sus posibles p -
impactos en el mundo y en el uso de nuevas tecnologias. cD

Desde su drea de especializacion, en esta charla explica que:

¢ Buscan obtener la “tabla periddica” de las
piezas fundamentales.

¢ Una de las problematicas es que solo se conoce el 3 %
de la materia y el otro 97 %, incluida la materia oscura, \ /
es desconocida.

* Es necesario recrear lo que habia muy pocos instantes
después del big bang, cuando las particulas andaban
sueltas. Eso se realiza con mdaquinas como el LHC.

En este ambito, la investigadora se vale de algoritmos
de aprendizaje de maquinas, rama de la inteligencia
artificial, que la ayudan a distinguir en la inmensa
cantidad de datos, la sefal que quiere encontrar o
explorar. En esto, los algoritmos pueden ser muy
buenos si se les sabe manejar.

Fuente: Gomez, Andrés y Marin, Pablo. (21 de enero de 2024). Los pasos
adelantados de las cientificas chilenas. latercera.com
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Tras finalizar la leccién, responde:

¢Por qué crees necesario comprender dos Dalton al mismo tiempo? ¢Por qué? ;Qué nuevas
métodos diferentes para el balance de ecuaciones?  preguntas te surgen al respecto?

(Qué ventajas tiene a nivel social, ambiental y
tecnologico, el conocimiento de las magnitudes
atomicas y molares?

¢Cémo podrias explicar experimentalmente
la relacién entre la cantidad de sustancia y
la masa? ;Qué materiales utilizarias? ;Qué
¢Podrias asegurar que el carbono (C) u otro procedimientos realizarias?

elemento quimico cumple con la ley de Proust y de




LECCION 2 ¢Queé relaciones cuantitativas se pueden
establecer en una reaccién quimica?

© Exploro mis ideas

e iCémo puedes comprobar cuantitativamente que una reaccién quimica cumple
con la ley de conservacion de la materia?

* iQué crees que ocurre cuando se esta llevando a cabo una reaccion quimicay
uno de los reactantes se agota?

* ¢Entre cudles de las magnitudes atémicas y molares de las sustancias que
participan en una reaccién quimica piensas que se pueden establecer
relaciones cuantitativas?

* ;Qué factores crees que podrian influir en la cantidad de producto que se
obtiene en una reaccion quimica?

\_

¢Qué es la estequiometria?

La estequiometria es la rama de la quimica que estudia las relaciones
cuantitativas entre los reactantes y los productos de una reaccién quimica. La
palabra estequiometria proviene del griego y se compone de dos raices:

estequiometria

Proviene de la palabra  Proviene de la palabra
griega stoicheion que  griega metron que

significa elemento.  significa medida.

Para establecer estas relaciones cuantitativas, se debe verificar que la

- . ' Por qué crees que la
reaccion quimica se encuentra balanceada. crorqg q

comunidad cientifica estudia las

Para esto, hay que recordar que las reacciones quimicas pueden relaciones cuantitativas entre
ser representadas por ecuaciones y de ellas es posible extraer las sustancias que participan
informacién cuantitativa. Por ejemplo, la ecuaciéon quimica en una reaccion? ¢ Por qué es
balanceada de la reaccion quimica de formacién de ozono (O3): importante que la reaccion

quimica esté balanceada? ;En
qué crees que se utilizan estas
relaciones cuantitativas?

304(g) + radiacion < 205(g)

Permite extraer la siguiente informacién:

e Reaccionan 3 mol de dioxigeno (O,) para formar 2 mol de
ozono (O3).

¢ La masa de dioxigeno (O,) que reacciona es 95,99 g.
e La masa de ozono (O5) que se produce es 95,99 g.

e Lareaccién cumple con la ley de conservacién de la materia.

ﬁ Unidad 2 » Estequiometria de reaccién




Gracias a la estequiometria es posible resolver
diversos problemas que involucran un proceso
en que ocurra alguna reaccion quimica. A

partir de estas relaciones cuantitativas entre

las sustancias que reaccionan y se producen,

es posible, a nivel ambiental, determinar cémo
varia la cantidad de ozono (Os) en la atmdsfera
dependiendo de las cantidades de sustancias
gue contribuyen a su formacién o agotamiento.
A nivel industrial, se puede medir, por ejemplo,
el rendimiento de cobre en las diferentes etapas
del proceso productivo el que se lleva a cabo en
la mineria.

' -

A Catodos de cobre (99,99 % de cobre)

,—E Ciencia en nuestro entorno

Produccion de cobre en Chile

De acuerdo con el informe publicado por

la Comisiéon Chilena del Cobre (Cochilco), la
proyeccion de producciéon esperada de cobre para
el periodo 2023-2034 indica que habra para el
2034 un crecimiento del 20 % respecto del 2022,
es decir, aumentara la produccion del metal desde
5331 kTon a 6 433 kTon.

¢;Qué conocimientos cientificos de los estudiados
en lecciones anteriores se necesitan para

9.000

8.000

7.000

6.000 5625 5331
5.000

4.000
3.000

kT Cobre Fino

2.000 e
1.000 Produccién | Produccion

Real Proyectada
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realizar estas proyecciones? ;Qué condiciones
piensas que favorecen la produccion de cobre
para el cumplimiento de esta proyeccion?
¢Con qué otras dreas del conocimiento estan
vinculadas estas proyecciones? ;Te parece

que es importante realizar calculos de la
produccion futura de cobre? ;Por qué? ;Cudles
son las implicancias para la sociedad y el
medioambiente un crecimiento del 20 %?

Proyeccion nacional de cobre mina 2023-2034

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

------- Produccién maxima

Produccién esperada  ------- Produccién minima

Fuente: Comisién Chilena del Cobre (09 de enero de 2024). Proyeccién de la produccién de cobre

en Chile 2023 - 2034. https://www.cochilco.cl/
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Relaciones cuantitativas entre reactantes y productos BDA

Para comprender las relaciones estequiométricas que se pueden establecer en

una reaccion quimica, utilizaremos de ejemplo la reaccién entre hierro (Fe) solido ) U2_VID_5
y dioxigeno (O,) gaseoso, que genera trioxido de dihierro (Fe,O5) sélido segun la
siguiente ecuacion balanceada:

4Fe(s) + 302(g) — QFGQOS(S)

A partir de la ecuacién, comprobamos el cumplimiento de la ley de conservacién
de la materia calculando la masa de reactantes y productos a partir de la
multiplicacion de la cantidad de sustancia y masa molar.

Reactantes Productos
Ecuacion quimica 4Fei) + 3 0, @ 2 Fe203(s)
Cantidad de sustancia (mol) 4 3 = )
Masa molar (g/mol) 55,85 31,98 159,67
2234 + 9594 = 319,34
Comprobacion de la ley de _
conservacion de la materia 319344 - 319344

Se cumple asf la ley de conservacion de la materia ya que la masa de los
reactantes es 319,34 g, es decir, igual a la masa del producto. Con esta
informacién se pueden establecer relaciones, por ejemplo, entre la cantidad de
sustancia, masa y volumen de los reactantes y productos.

¢Cudntos mol de tridxido de dihierro (Fe,0O3) se formaran a partir de 10 mol
de hierro (Fe)?

Segun la ecuacién balanceada, cada 4 mol de hierro (Fe) que reaccionan, se forman 2 mol
de trioxido de dihierro (Fe,05). Entonces, la cantidad de sustancia que se forma a partir de 10
mol de hierro se calcula segun la siguiente relacion:

4 mol de Fe = 2 mol de Fe,O4

Relaciones en
cantidad de 10 mol de Fe = X mol de Fe,O,

AU ElEE Al despejar la cantidad de sustancia (incognita):

X — 10 mol de Fe - 2 mol de Fe,O4
- 4 mol de Fe

X = 5 mol de Fe,Oy4

Entonces, se formaran 5 mol de trioxido de dihierro (Fe,05) a partir de 10 mol de hierro (Fe).

Unidad 2 » Estequiometria de reaccion




Relaciones
en masa

Relaciones
en volumen

¢Cudl es la masa de dioxigeno (O,), en gramos, necesaria para producir 800 g
de triéxido de dihierro (Fe,03)?

De acuerdo con la ecuacion balanceada, cada 95,94 g de dioxigeno (O,) se producen
319,34 g de triéxido de dihierro (Fe,Os3); entonces:

95,94 g de 02 - 319,34 g de FGQO?)

X g de O, =800 g de Fe,O4

Al despejar la masa de O, (incognita), se tiene:
95,94 g de O, - 800 g de Fe,O4
319,34 g de Fe,O4

X =

X = 240,35 g de O,

Por lo tanto, se necesitan 240,35 g de dioxigeno (O,) para producir 800 g de trioxido de
dihierro (Fe,05).

¢Qué volumen de dioxigeno (O,), en litros, se necesita para que reaccionen 300 g
de hierro (Fe)?

A partir de la ecuacion balanceada, para que reaccionen 4 mol de hierro (Fe), se necesitan 3
mol de dioxigeno (O,). Ademas, la cantidad de sustancia de hierro es calculada a partir de la
division de masa y masa molar:
m 300
np, = Fe g

© Mg 55855
mol

= 5,37 mol

Los 300 g de hierro (Fe) son equivalentes a 5,37 mol. Entonces:
4 mol de Fe = 3 mol de O,

5,37 mol de Fe = X mol de O,

Despejando la cantidad de sustancia de O, (incognita):

3 mol de O, - 5,37 mol de Fe
4 mol de Fe

X = 4,028 mol de O,

X =

Por lo tanto, se necesitan 4,028 mol de dioxigeno (O,). Luego, aplicando la igualdad del
volumen molar para transformar de mol a litro y considerando que se encuentran en
condiciones normalizadas de presién y temperatura, se tiene:

1 mol de Oy = 22,4 L de O,
4,028 mol de Oy = X L de O,

Al despejar el volumen, se obtiene que son necesarios 90,23 L de dioxigeno (O,) para que
reaccionen 300 g de hierro (Fe).

=100 U2_ACT_16
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Reactivos en una reaccion

Hasta el momento, sabemos que una reaccién quimica balanceada entrega
informacién de los reactantes que originan los productos y de los distintos datos
cuantitativos que se pueden conocer a través de los calculos estequiométricos.
Sin embargo, muchas veces nos encontramos con reacciones quimicas en

gue uno de los reactantes reacciona completamente y el otro lo hace solo en
forma parcial. De esta forma, queda un remanente o sobrante sin reaccionar.
Considerando esto, en una reaccion quimica existen dos tipos de reactivos,

denominados reactivo limitante y reactivo en exceso.

Reactivo limitante

e Corresponde a la sustancia que se agota primero.
e Al agotarse la reaccion se detiene.

e Este reactivo no necesariamente esta en menor
cantidad.

e Esla sustancia que limita la cantidad de producto
que se puede formar.

¢Como identificar el reactivo limitante y el reactivo
en exceso?

Para explicar como identificarlos, utilizaremos como analogia
de una reaccion quimica la siguiente situacion:

Para preparar cinco vasos de mote con huesillos se tiene 1,8 L de
jugo acaramelado, 5 huesillos y aproximadamente 12 cucharadas
de mote cocido. Cada porcion se prepara con 300 mL de jugo
acaramelado, 1 huesillo y 2 cucharadas de mote cocido.

Esta situacion es una analogia porque los reactantes no

experimentan transformaciones quimicas, sin embargo, se

reordenan de cierta manera para generar los productos.
Ingredientes

1,8 L de jugo acaramelado —
5 huesillos —

12 cucharadas de mote cocido —

De la relacion descrita, se puede deducir que el ingrediente
que limita la cantidad de porciones es el huesillo. Ademas, los
ingredientes que estan en exceso son el jugo acaramelado y el
mote cocido.

Unidad 2 » Estequiometria de reaccion

Porciones

Reactivo en exceso

e Corresponde a la sustancia que no reacciona
completamente.

e Al finalizar la reaccion cierta cantidad queda sin
reaccionar.

¢ Ser el reactivo en exceso no implica que esté
siempre en mayor cantidad.

\[e# Naturaleza de la ciencia

La ciencia es creativa e incluye la
imaginacion en todas las etapas de
investigacion. (Qué otra analogia se te
ocurre para explicar como identificar
el reactivo limitante y el reactivo

en exceso? ¢Por qué crees que es
necesaria la creatividad para explicar
este tipo de conceptos cientificos?

5.-300mL=1500mL=15L
51 huesillo = 5 huesillos

5. 2 cucharadas de mote cocido = 10 cucharadas

Si se dispone de 1 huesillo mas, ;es
posible preparar otra porcion? ;Cual
seria el ingrediente que limita la
preparacion? ;Crees que sea posible
que ocurra lo mismo en una reaccion
quimica?



Ahora, para explicar cémo identificar el reactivo limitante y el reactivo en exceso,

=0t U2 _ACT_17

utilizaremos la reaccién quimica entre mondxido de nitrogeno (NO) gaseoso y
dioxigeno (O,) gaseoso para formar didxido de nitrégeno (NO,) gaseoso segun

la ecuacion balanceada:

2NO(g) + Og(g) = 2NOy,

Para la reaccion quimica que se lleva a cabo con 8 moléculas de mondxido de
nitrdgeno (NO) y 5 moléculas de dioxigeno (O,), las cantidades de reactantes y
productos son representadas mediante modelos moleculares como se muestra

a continuacion:

Reactantes

Segun la ecuacion balanceada se establece
que por cada 2 moléculas de NO reacciona

1 molécula de O,. Entonces, si se tienen 8
moléculas de NO y 5 moléculas de O,, de estas
sustancias van a reaccionar las 8 moléculas

de NO (reactivo limitante) y 4 moléculas de O,
(reactivo en exceso).

/—m Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente ——

un ejemplo de reaccién acido-base, en la que la
sustancia acida es el vinagre y la sustancia basica
es el bicarbonato de sodio. Esta reaccién es de
neutralizacién, sin embargo, si los reactantes no

uno de ellos quedara como reactivo en exceso
y definird si el producto es acido o basico. Ahora
bien, ;como es posible saber cual de ellos es el
gue se agotd? Una sencilla forma de determinar
el reactivo en exceso de forma experimental es
utilizar, por ejemplo, el papel pH que cambia de
color dependiendo del tipo de sustancia.

* Si el papel pH se torna de un color que se

encuentra entre 1y 6, la mezcla es acida;
entonces, el reactivo en exceso sera el vinagre.

La mezcla entre vinagre y bicarbonato de sodio es

estan en las cantidades estequiométricas exactas,

© @
» PP @ o

Productos

& &

Dado que el reactivo limitante es el NO, la cantidad
maxima de producto que se forma son 8 moléculas
de NO,. En el modelo molecular, es posible
observar 1 molécula de O, que no reacciona,

es decir, es el reactivo que queda en exceso

tras agotarse el reactivo limitante y finalizar la
reaccion quimica.

A Papel pH.

Si el papel pH se torna de un color en la escala
entre 8y 14, la mezcla es basica; entonces, el
reactivo en exceso sera el bicarbonato de sodio.

Si el color del papel pH corresponde en

la escala al color 7, esto indicara que es

una mezcla neutra y, por lo tanto, habran
reaccionado totalmente ambas sustancias en
la mezcla.

Leccion 2



Determinacion del reactivo limitante y el reactivo en exceso S0 U2_ACT 7

Para determinar el reactivo limitante y el reactivo en exceso en una reaccion

guimica, puedes seguir estos pasos: 0.\ U2_VID_6

PASO
P Representar e interpretar la reaccion quimica a través de la
ecuacioén balanceada.

Supdn que en la reaccion quimica de la lluvia acida reaccionan 50 g de
didxido de nitrogeno (NO,) gaseoso con 50 g de agua (H,0) liquida y se
forma cierta cantidad de acido nitrico (HNO3) y acido nitroso (HNO,).

Ecuacion

quimica 2NOy) + HyO gy — HNOy, ) + HNOy,

Considerando la ecuacién quimica balanceada, es posible establecer que
cada 2 mol de diéxido de nitrogeno (NO,) reacciona 1 mol de agua (H,0) y
se forman 1 mol de acido nitrico (HNO3) y 1 mol de &cido nitroso (HNO,).

PASO
» Determinar la cantidad de sustancia, en mol, de cada reactante.

Para esto, se utiliza la expresion que permite obtener la cantidad de
sustancia a partir de la divisién de la masa con la masa molar:

NO, H,O

50 + 50
Masa molar (g/mol) 46,01 + 18,01
Cantidad de sustancia (mol) 1,09 + 2,78

PASO

> Establecer las relaciones estequiométricas tedricas y reales.
La relacion estequiométrica tedrica es la que se establece a partir de
la ecuacion balanceada y la relacion estequiométrica real corresponde
a las cantidades experimentales, es decir, los valores obtenidos en el
paso anterior.

NO, H,0

Cantidad de sustancia tedrica (mol) 2 + 1
Cantidad de sustancia real (mol) 1,09 + 2,78

Cultivando actitudes

Lo que ocurre entre los reactantes en una reaccién quimica no puede ser advertido por el
0jo humano. En este contexto: ¢ Cémo determinarias la cantidad de dcidos que se genera a
partir de 44,8 L de didxido de nitrégeno? ;Cémo podrias asegurarte de que el didxido de
nitrégeno reaccione por completa? ¢ Por qué crees que son confiables los valores que se

| obtienen a partir de las relaciones estequiométricas establecidas en esta reaccién?

Unidad 2 » Estequiometria de reaccion




PASO

. L. \[ed Naturaleza de la ciencia
» Comparar las relaciones estequiométricas.

Si tedricamente se establece que, por cada 2 mol de Si el conocimiento cientifico se
didxido de nitrogeno (NO,), es necesario 1 mol de agua genera usando diferentes métodos
(H,0), entonces: y no existe un solo procedimiento,

¢qué modificaciones harias a

* Para el reactante NO
2 esta propuesta? ;Qué método

Cuaﬂdo se tienen 1,09 mOl de dIéXIdO de nitl’égeﬂo propondﬂ'as para determinar el
(NO,), seran necesarios 0,55 mol de agua (H,0), a reactivo limitante y el reactivo en
partir del calculo: exceso?

Despejando la cantidad de sustancia de H,O (incégnita):

2 gl dle WO, = 1wl die HLO X — 1,09 mol de NO,, - 1 mol de H,0O
1,09 mol de NO, = X mol de H,0O a 2 mol de NO,

X = 0,55 mol de H,O

Esto implica que el reactivo limitante es el NO,, ya que reaccionan
los 1,09 mol disponibles. El reactivo en exceso es el H,O, porque
reaccionan 0,55 mol y quedan sin reaccionar 2,23 mol.

* Para el reactante H,0O

Cuando se tienen 2,78 mol de agua (H,0), se necesitan 5,56 mol de
diéxido de nitrogeno (NO,) de acuerdo con el calculo:

Al despejar la cantidad de sustancia de NO, (incégnita):

2 el e JU, = 1 il cle L0 « _ 2mol de NO, - 2,78 mol de H,0
X mol de NO, = 2,78 mol de H,0 N 1 mol de H,0O

X = 5,56 mol de NO,

Esto implica que el reactivo limitante es el NO,, porque solo hay
disponibles para reaccionar 1,09 mol.

PASO
» Interpretar el resultado y determinar el reactivo limitante y en exceso.

Tras comparar las relaciones estequiométricas de los reactantes dioxido de
nitrégeno (NO,) y agua (H,0), se concluye que el reactivo limitante es el
NO, y el reactivo en exceso es el H,0.

PASO
ab Calcular la masa que queda en exceso.

La cantidad de agua (H,0O) que reacciona es 0,55 mol y su masa molar es
18,01 g/mol. Por ende, la masa de agua que reacciona segun el calculo es:

La masa de H,O que reaccionaes 991 gy
Me o = 0.55 mol - 18.01 -8 — 9.91 g hay disponibles 50 g, por lo tanto, quedan
1550 ’ " mol ’ . .
sin reaccionar 40,09 g.
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TALLER DE HABILIDADES

¢Como explicar los resultados de una investigacion?

Explicar consiste en dar sentido a las observaciones y resultados de una investigacién utilizando el
conocimiento cientifico y un vocabulario disciplinar pertinente.

A continuacién, se sugieren una serie de pasos para aprender a explicar los resultados de
una investigacion.

PASO
» Observar el fenémeno y describirlo.

Lee la siguiente situacion. Luego, incorpora nuevas observaciones y descripciones.

Cinco estudiantes interesados en comprender las relaciones cuantitativas que se establecen entre
los reactantes y los productos de una reacciéon quimica decidieron simular el efecto de la lluvia
acida en el entorno. Para esto realizaron el siguiente procedimiento:

A. Reunieron todos los materiales necesarios: B. Agregaron a cada vaso diferentes cantidades
balanza, 500 mL de vinagre, 3 vasos de de vinagre. Al primero le afadieron 40 mL; al
precipitado de 100 mL, una caja de tizas. segundo 60 mL; y al tercero 80 mL.

C. Prepararon 3 trozos de tiza de 0,5 g de masa. D. Agregaron en cada vaso un trozo de tiza. Luego,
de la reaccion, volvieron a masar cada uno de
los vasos con los productos formados.

-

Durante el procedimiento, registraron las manifestaciones de la materia que observaron de las reacciones
guimicas y obtuvieron que las masas de las sustancias formadas fueron las siguientes: 43,24 g en el vaso 1;
58,52 g enelvaso 2y 67,81 g en el vaso 3, cantidades inferiores a las esperadas de acuerdo con las relaciones
estequiométricas tedricas que habian obtenido con la ecuacion quimica balanceada de la reaccién.

/(511 Unidad 2 » Estequiometria de reaccion




PASO
» Relacionar los resultados con tus conocimientos.

En este paso debes retomar las observaciones y relacionarlas con lo que sabes acerca de las
relaciones cuantitativas que se establecen entre las sustancias que participan en una reaccién
quimica. Para ello, puedes responder estas preguntas:

* iQué aprendizajes te permitirian comprender lo ocurrido en la situacion?
o ¢Por qué los estudiantes obtuvieron esos resultados?
* iQué conocimientos necesitas aplicar para determinar las relaciones estequiométricas tedricas?

» :De qué manera se podria obtener mas cantidad de producto con la misma cantidad
de reactantes?

PASO (6D} Ciudadania digital
» Comunicar la informacion obtenida.
Ingresa el cédigo T2677077A en la

pagina web www.auladigital.cl para
utilizar una herramienta digital que
te permitird organizar de forma facil

* (A quiénes voy a comunicar las explicaciones de y atractiva la informacion que buscas
los resultados? comunicar.

Elige una manera para comunicar las explicaciones
de los resultados de la investigacion. Para esto,
guiate con las preguntas:

e ;Qué informacion debo incluir?
e iCémo la voy a organizar la informacién? ;Qué formato, digital o impreso, utilizaré?

* (Cudl es la herramienta digital mas adecuada para comunicar este tipo de informacién?
¢Coémo voy a verificar que la informacion entregada fue comprendida?

Descontaminacion con perspectiva
de género

a Dra. Vania Rojas, investigadora del Advanced Mining Technology

Center (AMTC) de la Universidad de Chile, busca evaluar el impacto
del sistema SolArsenic para la remocién de arsénico en aguas. Esto 1
desarrollado desde una perspectiva de género frente a la exposicion y A Dra. Vania Rojas
vulnerabilidad de la poblacién a dicho elemento contaminante.

SolArsenic es un sistema de tratamiento de aguas ¢Por qué crees que el impacto de esta tecnologia
desarrollado en el AMTC para la remocién de arsénico puede ser analizado desde una perspectiva

por medio de nanoparticulas y radiacion solar. Este de género? ;Qué relacion crees que tiene el
sistema fue probado con éxito entre 2022 y 2023 en género de las personas con las enfermedades

la localidad de Socaire, San Pedro de Atacama. La Dra. vinculadas a la exposicidn a arsénico? ;Quiénes
Rojas busca profundizar esa evaluacién mediante un son los posibles beneficiarios del tratamiento

2M1e.-Q z o o o o 0 I Snico? ;Co
andlisis mds particular de la poblacién beneficiaria. de agua contaminada con arsénico? ¢C6mo (os
aprendizajes sobre los reactivos de una reaccion

Fuente: AMTC (05 de marzo de 2024). Investigadora del AMTC liderara podrian contribuir a disminuir la contaminacién
estudio con perspectiva de género sobre impactos de sistema de
descontaminacion de arsénico. https://www.amtc.cl/

de arsénico en el agua?
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Rendimiento de una reaccién BDA

La evidencia cientifica ha permitido verificar que las reacciones quimicas,

en la practica, presentan diferencias entre las cantidades de productos BDA
calculadas mediante las ecuaciones quimicas y lo obtenido experimentalmente.

El rendimiento de una reaccion esta determinado por la cantidad de

producto que se genera al finalizar una reaccién, y puede ser tedrico o real

(0 experimental).

Rendimiento tedrico Rendimiento real (o experimental)
e Corresponde a la maxima cantidad de producto ¢ Corresponde a la cantidad de producto real que
que se esperaria obtener idealmente si todo el se obtiene una vez finaliza la reaccion. Este sera
reactivo limitante se transformara en producto y no siempre menor que el rendimiento tedrico.

se perdiera en ninguna etapa del proceso.

Rendimiento porcentual

El rendimiento porcentual ha sido descrito, en ciencia, como aquel que permite
calcular el porcentaje de rendimiento de una reaccién quimica. Este se expresa
de la siguiente manera:

rendimiento real | 100
rendimiento tedrico

% de rendimiento =

De esta manera, el rendimiento real corresponde a la masa de producto,
generalmente en gramos, obtenida al finalizar la reaccion y el rendimiento
tedrico corresponde a la masa de producto, generalmente en gramos, calculada
a partir de las relaciones estequiométricas.

,—m Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente

Innovadora idea aprovecha las escamas de pescado para producir
papel. El proceso se logra aislando la quitina, un tipo de compuesto
elaborado por algunas plantas y animales, que contienen las escamas
del pescado para luego transformarlas a quitosano (macromolécula).
Este ultimo es el que se utiliza en una mezcla con celulosa de papel
reciclado y escamas no tratadas en distintas proporciones. En el
estudio realizado se analizaron los porcentajes de rendimiento de
las distintas etapas para la obtencién de quitina y la generacién

del quitosano. Ademas, se generaron dos metodologias, una de la
cuales alcanza un grado de rendimiento del 84,80 %. La técnica es
un avance que permite evitar el impacto tanto de la industria de la
celulosa como de la industria pesquera.

Fuente: Andrea Fuentes. (2021). Propuesta para el aprovechamiento de escamas
de pescado aplicado a la produccién de papel de quitosano por el método de
desacetilacién de quitina en medio alcalino. https://repository.uamerica.edu.co/
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Factores que afectan el rendimiento de una reaccion 5 U2_ACT 14

A continuacién, se mencionan algunos de los factores que
afectan el rendimiento de una reaccién.

Pérdida del producto durante etapas del proceso.

Los reactantes utilizados no son puros.

La formacién de productos puede ser incompleta.

Pueden generarse reacciones paralelas.

Las condiciones de presién y temperatura no son adecuadas.

Errores en la preparacién y la manipulacién de los materiales
y/o sustancias quimicas.

(o JulsJwln ]

Integrando conocimientos

Las enzimas son proteinas altamente estudiadas en a las condiciones mas favorables para su uso, como un
biologia y biotecnologia gracias a su habilidad para pH mas bajo y una temperatura moderada. Ademas,
actuar como catalizadores. Se prefieren sobre los reducen significativamente la aparicién de reacciones
catalizadores quimicos debido a su eficacia superiory secundarias, lo que optimiza su rendimiento de estas.

(@l Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente

La magnetita, un tetradxido de trihierro de férmula Fe;O,, puede ser sintetizada a escala
nanomeétrica lo que reviste una especial importancia dado que este compuesto es

muy apreciado en aplicaciones como la biomedicina o la remocién de contaminantes
del agua.

Un estudio llevo a cabo la sintesis de nanoparticulas de magnetita utilizando el método
de coprecipitaciéon con el objetivo de investigar como la velocidad de agitacién y el
tiempo de reaccion afectan el rendimiento y las propiedades de las nanoparticulas. La

tabla a continuacién presenta algunos resultados del estudio.
¢(Qué se puede concluir

Muestra Tiempo de Velocidad de Rendimiento de respecto de la relacién entre
reaccion (min) agitacion (rpm) la reaccion (%) la velocidad de agitacion y el
1 45 1000 94 rendimiento de la reaccion?

¢;Cual de los factores
estudiados crees que influye
3 30 500 79 en esta reaccion? ¢ Por qué
el tiempo de reaccién no
deberia considerarse como

Fuente: Alvear, Franklin; Galeas, Salomé; Guerrero, Victor y Debut, Alexis. (2017). Sintesis un fa'Ct(.)r que afecta el »
y Caracterizacién de Nanoparticulas de Magnetita. Revista Politécnica, 39(2). rendimiento de una reaccion?
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Cu Itivos a n CeStra Ies ¢En qué aspectos se evidencia que
d e R A PA N U I el territorio constituye la base del

intercambio con la naturaleza? ;Por

qué el pueblo Rapa Nui considera
E n Rapa Nui, existen cultivos hortofruticolas ancestrales que se los requerimientos del suelo,

encuentran fuertemente vinculados a la cultura polinésica, por  ReluEREIVER R RN\ X TP
ser ingredientes basicos en platos tradicionales. Tradicionalmente qué manera se podria mejorar el
las principales plantas cultivadas han sido taro, iame, kuma rendimiento de los Cfv’“"’OS?éDe
y maika. En la actualidad, su produccién estd enfocada qué manera se relacionan los
- . cultivos y el conocimiento cientifico?
principalmente en el consumo y la venta a nivel local.

El conocimiento de las caracteristicas de cada especie es importante al momento de establecer
posibles relaciones con los organismos que las atacan. Antecedentes productivos y de rendimiento
permiten, a la vez, cuantificar los efectos de las plagas sobre los cultivos establecidos. A
continuacién, se presenta una descripcién de algunas de las especies de mayor valoracion cultural

en la isla: taro, maika y kuma, entre otras. T
Taro Origen: noreste de India y Nueva Guinea.

(Malanga, .1 Valor nutricional: 142 calorias por 100 g.

Alcocaz, Requerimientos: suelos acidos, con adecuado nivel de materia

Papa L organica, clima de temperaturas entre 20 y 32 °C, y agua alrededor
china, . o de 2 000 mm al afo.

Nampi, ! & "'.‘ Aspectos culturales: la practica cultural mas comdn es el

Namera, - " aporcamiento con caballo, que se realiza cuando la planta alcanza
Macal) un crecimiento medio. De las variedades, el taro vaihi produce

muchos cormelos que llegan a pesar 5 kg, en cambio los taro hiva 'y

A Taro vai hoiti cormo. vai hoiti producen un solo cormo, también de 5 kg.

Maika ] Origen: Papua Nueva Guinea.

(Platano, Valor nutricional: 96,4 kcl por 100 g.

Banana, i - A ' Requerimientos: suelos acidos, bien drenados, con altos niveles de
Maduro, " ' potasio, magnesio, calcio y nitrégeno. Temperaturas cercanas a los
Topocho, ' ‘M T B 26 °Cy agua alrededor de 1 000 a 2 000 mm al ario.

Cambur) Aspectos culturales: las [abores mas comunes que realiza el pueblo
Rapa Nui es el desmalezamiento, limpieza de hojas secas y cobertura
de pseudotallo. La cosecha se realiza entre uno o dos afios desde la
plantacion, en la que se obtienen racimos de entre 5y 50 kg.

Kuma . Origen: Centroamérica.

(Camote, Valor nutricional: 114 kcal por 100 g.

Batata, : Requerimientos: suelos de textura franca, arenosa o arcillosa,
Boniato) clima de temperaturas entre 20 y 30 °C, agua 1200 mm al afio y
humedad del 75 %.

Aspectos culturales: los agricultores Rapa Nui ejercen el puke,
que corresponde a aporcar con las manos las plantas. Esto se
lleva a cabo dos semanas después del transplante. Luego, a partir
de la cuarta semana del cultivo se realiza el hua’a te kumara o el
aporcamiento con caballo.

A Camote morado Kuma mea mea.
Cosecha 2019, Rapa Nui.

Fuente: INIA (s.f.). Capitulo 2. Cultivos ancestrales de Rapa Nui.
https://biblioteca.inia.cl/
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Determinacion del rendimiento porcentual ). U2_VID_8

Para determinar el rendimiento porcentual de una reaccion, utilizaremos el ejemplo
. . ., P ) P U2 _ACT 9
descrito a continuacion:

La reaccion quimica entre tricloruro de bismuto (BiCls) acuoso con agua (H,0) liquida
para formar acido clorhidrico (HCl) acuoso y oxicloruro de bismuto (BiOCI) sélido segun la
ecuacion guimica balanceada:

BiClg(aC) + HQO(I) b 2 HCl(aC) + BIOC].(S)
PASO
> Determinar el reactivo limitante.

Si'en la reaccién quimica de 23 g de tricloruro de bismuto (BiCls) con 2000 g de
agua se obtienen 15,1 g de oxicloruro de bismuto (BIOCI). Aplicando la expresion de
cantidad de sustancia, se tiene que la cantidad de tricloruro de bismuto (BiCl;) es
0,07 mol 'y de agua (H,0) es 111,11 mol. Ademas, las relaciones estequiométricas son:

BiCl; H,O
Cantidad de sustancia teérica (mol) 1 + 1
Cantidad de sustancia real (mol) 0,07 + 0,07

Por lo tanto, el reactivo limitante es BiCl; (reaccionan por completo los 0,07 mol) y el
reactivo en exceso es H,O (reaccionan 0,07 mol y quedan 111,04 mol sin reaccionar).

PASO

» Establecer las relaciones estequiométricas entre el reactivo limitante y el producto.

El reactivo limitante (BiCl;) determina la cantidad de producto formado. Por ende,
la cantidad maxima de BiOCl es de 0,07 mol, porque, por cada 1 mol de BiCl; que
reacciona, se produce 1 mol de BiOCI.

BiCl; BiOCl
Cantidad de sustancia teérica (mol) 1 + 1
Cantidad de sustancia real (mol) 0,07 + 0,07

PASO
» Transformar la cantidad de sustancia del producto.

La cantidad de sustancia del producto oxicloruro de bismuto (BiOCl) es 0,07 mol 'y
su masa molar es 260,44 g/mol, por lo tanto, su masa es 18,2 g como se describe en
el calculo:
mpio0 = 0,07 mol - 260,44 & _ 182 g ¢De qué otra manera podrias
mol llegar a este resultado? ;Por qué el
rendimiento tedrico es mayor que

el rendimiento real? ;Crees que
Sabiendo que el rendimiento tedrico es 18,2 gy el rendimiento podria ocurrir que el rendimiento

PASO
» Calcular el rendimiento porcentual.

real es 15,1 g, el rendimiento porcentual es 83 % de acuerdo porcentual supere el 100 %?
con el calculo: ¢Por qué? ;Qué tendria que
.. _151¢g - ocurrir para que el rendimiento
% de rendimiento = 182 ¢ 100 = 83 porcentual sea 0 %?

Leccion 2



Férmulas de un compuesto

Las leyes fundamentales del cambio quimico han
permitido conocer la formula quimica de muchos
compuestos. Estas son utilizadas para expresar, por
medio de los simbolos quimicos, la composicién de
los compuestos y la proporcion en que sus atomos se
combinan. A continuacion, son descritas dos tipos de
férmulas: molecular y empirica.

,—m Granidea de laciencia ————————

G

La materia del universo, independiente

de si forma parte de estructuras sin vida

o de organismos vivos, esta formada

por atomos. Considerando esto, ¢por

qué conocer estas formulas nos permite
comprender la composicion de la materia?

J

Férmula empirica Férmula molecular
A 4 A 4

Representa la proporcion mas simple en la

¢Que que estan presentes los dtomos que forman
representa? o
un compuesto quimico.
Utilizando el simbolo de los elementos que
i forman el compuesto con un subindice que
G5 5 indica la proporcion en que se combinan
FEETES D sus atomos, expresada con los nimeros
mas sencillos.
Glucosa CH,0
Los dtomos de carbono (C), hidrogeno (H) y
oxigeno (O) se combinan en la proporcién
1:2:1
Flemplos I

Butano C,H;
Los dtomos de carbono (C) e hidrégeno (H)
se combinan en la proporcién 2:5.

Representa el numero exacto de dtomos de
cada elemento que estdn presentes en la
unidad mas pequena de una sustancia.

Utilizando el simbolo de los elementos

gue forman el compuesto con un subindice
que indica la cantidad exacta de atomos
de ese elemento en una molécula

de compuesto.

Glucosa CgH1,04
Una molécula esta formada por 6 dtomos de
carbono (C), 12 dtomos de hidrégeno (H)y 6
atomos de oxigeno (O).

Butano C4H;,
Una molécula esta formada por 4 dtomos de
carbono (C) y 10 atomos de hidrogeno (H).

Todos los compuestos tienen formula empirica. Sin embargo, esta no es Unica, ya
que diferentes compuestos pueden tener la misma férmula empirica. Por ejemplo, la
formula empirica de la glucosa y del acido lactico es CH,O. La férmula molecular de
la glucosa es CgH1,04, mientras que la del acido lactico es C3HOs.

,—m Naturaleza de la ciencia

A\

Para determinar las férmulas moleculares de los entre J. Proust y C. Berthollet sobre las

distintos compuestos, se tuvo que recorrer un proporciones definidas y proporciones variables,
largo camino y llegar a consensos entre diferentes  situacion saldada en la teorfa atémica de J.
contribuciones cientificas a fin de alcanzar un Dalton. Mas tarde, surgié el concepto de cantidad
lenguaje comun. Inicialmente, los estudios de de materia, y su unidad el mol, reinterpretada

J. Richter apuntaban a determinar los pesos bajo la teoria atomista. Todo esto demuestra el
equivalentes. Luego, se produjo la confrontacion caracter provisorio del conocimiento cientifico.

Unidad 2 » Estequiometria de reaccién
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Analisis porcentual de un compuesto

El andlisis porcentual es un proceso que permite conocer los gramos ¢Qué compuestos estan

de cada elemento por cada 100 g de compuesto. Para explicar presentes en los alimentos
cémo determinar el porcentaje de cada elemento de un compuesto, que consumes? ;Cual de ellos
utilizaremos de ejemplo el acido a-linolénico. La férmula molecular de analizarias porcentualmente?
este compuesto es CigH300,. ¢Qué conocimientos necesitas

para realizar el analisis?
PASO

P Calcular la masa molar del compuesto.

La masa molar de carbono (C) es 12,01 g/mol, la de hidrégeno (H) es 1,0 g/moly la
de oxigeno (O) es 15,99 g/mol. Entonces, la masa molar del acido a-linolénico:

M ido a-linolénico = <18 - 12,01 %) + (30 "1,0 %) + (2 " 15,99 %)
Mcido o tinolénico = 278,16 %

PASO
» Determinar el porcentaje de cada elemento.

Considerando la masa molar de los elementos que forman el compuesto y la masa
molar del compuesto, el porcentaje de cada elemento es el siguiente:

Porcentaje de carbono (C) Porcentaje de hidrégeno (H) Porcentaje de oxigeno (O)
18-12,01 il 30-1,0 il 215,99 il
%C:—Igm-loo %Hziﬁg’-mo %0:7?-100
278,16 —— 278,16 —— 278,16 ——
mol mol mol
%C=77712% % H = 10,79 % % 0 =11,49 %

PASO
» Obtener la masa de cada elemento por cada 100 g del compuesto.

Por cada 100 g de acido a—linolénico, 77,72 g son de carbono (C), 10,79 g son de
hidrégeno (H) y 11,49 g son de oxigeno (O).

,—E Ciencia en nuestro entorno

La férmula molecular C4HgO, puede corresponder a varias
sustancias, por ejemplo:

Acido butanoico: compuesto soluble en agua y de un olor
caracteristico que es posible encontrar, por ejemplo, en

el olor a queso, olor corporal y olor a mantequilla o vino
descompuesto.

Acetato de etilo: compuesto poco soluble en agua
y aromatico. Es utilizado, por ejemplo, en la industria
alimentaria, elaboracion de esencias y fabricacion de
quitaesmaltes de unas.

Butenodiol: compuesto soluble en agua utilizado como
disolvente en condimentos de alimentos y para la fabricacion
de materiales como el poliéster.

Leccion 2
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Determinacion de la formula empirica a partir del analisis porcentual

Para explicar como determinar la formula empirica, utilizaremos de ejemplo el
sorbitol. Sabiendo que la masa molar del sorbitol es 182 g/mol y su composicién
centesimal es 39,56 % de carbono, 7,69 % de hidrégeno y 52,75 % de oxigeno, para

obtener la férmula empirica se deben seguir los siguientes pasos:

PASO
1

PASO

Asignar incégnitas a los subindices
atomicos.

CH, 0

Xy >z

Convertir la proporcién de cada
elemento a masa.

Considerando la composicion centesimal,

el 100 % es equivalente a 100 g del
compuesto; entonces, el 39,56 % de
carbono equivale a 39,56 g; el 7,69 % de
hidrégeno equivale a 7,69 g; el 52,75 %
de oxigeno equivale a 52,75 g.

Impacto cientifico

En el Laboratorio de Analisis Quimico de la Pontificia
Universidad Catolica de Valparaiso (PUCV), se realizan
andlisis de composicion de farmacos, alimentos,
minerales, vegetales, suelos, aguas, entre otros. A
partir de los cuales se logra determinar, por ejemplo,
el carbono total en aguas, la presencia de tolueno en
juguetes, la cantidad de azucares en alimentos y la
concentracion de metales en suelos.

¢De qué manera el trabajo desarrollado

en este centro de investigacion cientifica
podria aprovecharse para buscar soluciones
a problemadticas sociales, de salud y

PASO medioambientales?
> Determinar la cantidad de sustancia.
A partir de la masa y masa molar, la cantidad de sustancia es la siguiente:

Carbono (C) Hidrégeno (H) Oxigeno (O)
39,56 g 7,69 g 52,75 ¢
N carbono = g nHidr(’)geno: g nOxfgeno: g
12,01 -2 1,0 -5 15,09 -5
mol mol mol
Ncarbono = 3729 mol nHidrégonoz 7769 mol nOXl’gcno: 3729 mol

PASO
» Obtener el valor de los subindices.
El menor valor obtenido de las cantidades de sustancia del paso anterior es 3,29.
Este valor divide la cantidad de sustancia de cada elemento para obtener el valor
de los subindices.

Carbono (C) Hidrégeno (H) Oxigeno (O)
‘= 3,29 mol 7,69 mol 9 34 , — 3,29 mol
~ 329 mol Y= 320 mol  © ~ 3,29 mol

Cada valor de los subindices es multiplicado por 3 para
que el resultado aproximado del subindice “y” sea un
numero entero.

(6D} Ciudadania digital

Ingresa el codigo T2677084A en la
PASO pagina web www.auladigital.cl para
» Expresar la formula empirica. ingresar a una calculadora de formula
empirica a partir de la composicion
porcentual de sus elementos.

Reemplazando los valores de subindices en la férmula
empirica, tenemos C3H,Os.

ﬂ Unidad 2 » Estequiometria de reaccion




Determinacion de la formula empirica a partir
del método de combustion

El método consiste en determinar la cantidad de dioxido
de carbono y de agua a partir de la combustién de un
compuesto organico. Para esto, utilizaremos de ejemplo:

El maltitol es un edulcorante que se usa como sustituto
de la sacarosa en dietas hipocaldricas. Su masa molar
es 344 g/mol y en su composicion intervienen carbono,
hidrégeno y oxigeno. Para determinar su formula se
quema, en exceso de O,, una muestra de 2,29 g de
maltitol y se recogen 3,52 g de CO, y 1,44 g de H,0.

PASO
n> Calcular la masa de cada elemento en la muestra.

Todo el carbono del maltitol pasa a formar parte del
CO,. De igual manera, todo el hidrégeno del maltitol

pasa a formar parte del H,0.

(6=l Ciencia en nuestro entorno

Los compuestos organicos estan
formados principalmente por dtomos
de carbono e hidrégeno. Sin embargo,
algunos pueden contener oxigeno,
nitrégeno, fosforo y azufre.

Cuando se produce una reaccion quimica
con un compuesto organico se obtiene
didxido de carbono (CO,) y agua (H,0).
En relacion con el CO,, Chile es uno
de los paises de Latinoamérica que
mas contribuye con este gas de efecto
invernadero (GEl), siendo la Zona Norte
y la Zona Centro, los lugares donde se
concentran las mayores emisiones.

Fuente: https://uchile.cl/

Carbono (C) Hidrégeno (H)
12,01¢g de C 2,0g de H
M Carbono = 3,92 de Cog'm =0,96g  mpiggpen, = 1,44 de HyO 18,01 de 1,0 0,16g
Finalmente, si la masa del compuesto es 2,29 g, restando a este valor la masa de
carbono e hidrégeno, queda que la masa de oxigeno es 1,17 g.
PASO
» Determinar la cantidad de sustancia.
Considerando la masa y masa molar de cada elemento, obtenemos la cantidad
de sustancia:
Carbono (C) Hidrégeno (H) Oxigeno (O)
nCarbono == 0,079 IIlOl nHidrégeno = 0716 mOl noxfgeno == 0,073 InO]

PASO
» Obtener la férmula empirica.

A partir del menor valor de la cantidad de sustancia del paso anterior, los valores

de subindices:

Carbono (C) Hidrogeno (H) Oxigeno (O)
0,079 mol 0,16 mol _ 0,073 mol _
X = 0,073 mol ~ V8 Y = 0,073 mol — 210 2= 0,073 mol

Multiplicando los valores por 11 para que sean ndmeros enteros se obtiene que

la formula empirica es Cy,H,,04;.

PASO
» Determinar la formula molecular.

=00 U2_VID_9

La férmula molecular del compuesto coincide con su formula empirica. Esto se
puede comprobar utilizando la masa molar del maltitol (344 g/mol).

Leccion 2



Para obtener la férmula molecular, debemos obtener previamente la masa molar [ [ U2_ACT_11y12)
de la férmula empirica del compuesto. Esto lo explicaremos utilizando como
ejemplo la formula empirica de la vitamina C, o acido ascorbico, C3H,O5.

PASO

1
La férmula empirica indica que la proporcion del compuesto es 3:4:3, es decir, 3 d&tomos de
carbono (C) por 4 atomos de hidrégeno (H) y 3 atomos de oxigeno (O).

Mformaldehl’do = (3 ’ 12701 i) + (4 : 170 —> + <3 . 15,99 —) = &8 i

g g
mol mol mol mol
PASO

2 i
Para calcular el factor, se debe dividir la masa molar del compuesto por la masa molar de la
formula empirica. La masa molar de la vitamina C es 176 g/mol.

176 -5
mol

]g -8
PASO mol

Factor = =2

La férmula molecular resulta de la multiplicacion de los subindices atémicos de la formula
empirica por el factor encontrado en el paso anterior.

C,H,0, multiplicado por el factor 2 C,HLO,

Férmula empirica Férmula molecular

Siete especies en una: la diversidad
de un caracol marino

laudio Gonzdlez-Wevar, biélogo marino, doctor en Ciencias con

mencion en Ecologia y Biologia Evolutiva y profesor asociado del
Instituto de Ciencias Marinas y Limnoldégicas (ICML) de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Austral de Chile y su equipo de investigacion
llevaron a cabo estudios moleculares y morfoldgicos de mas de 750
ejemplares de moluscos.

A Dr. Claudio
Gonzalez-Wevar

Tras tres anos de un trabajo de coleccién y andlisis de datos, estos ¢Qué nuevas preguntas
estudios revelaron la diversidad que esconde el pequeio caracol marino podrian surgir del analisis
Laevilitorina caliginosa, uno de los invertebrados con mayor distribucién de los resultados de este
en el océano Austral. Este caracol marino constituye un excelente modelo estudio? ;Cémo crees que
para estudios evolutivos y biogeograficos, ya que, de acuerdo con los estan relacionados con los
datos moleculares obtenidos, se logré identificar al menos siete especies tipos de férmulas de un
derivadas de él. compuesto?

Fuente: Instituto Milenio (07 de julio de 2022). Siete especies en una: nuevo hallazgo en el océano
Austral descubre el “lado oculto” de un pequerio caracol marino https://www.institutobase.cl/

Unidad 2 e Estequiometria de reaccién




RESCO AMBIENTAL

I nterescolar Ambiental es una plataforma web y mévil gratuita
para trabajar la educacion ambiental y alcanzar el objetivo de
generar agentes de cambio para el cuidado del planeta. Este
programa fue desarrollado en 2019, en el marco de la COP25,
junto al Ministerio de Educacién y Ministerio de Medio Ambiente.

En 2022, gracias a este programa, se formo la Red de
comunidades escolares que participan del programa se suman I!!\ -
descritas a continuacion correspondientes al 2024.

Educadores Ambientales, que tiene al 2024 mas de 640 :
EBUCACION
a un ranking que se actualiza segun la cantidad de actividades
CEH
Calendario interescolar Ambiental 2024 1 i:l,. Elﬂ CRIMA

docentes inscritos, que representan 227 comunas del pais. Las DE CALIDAD
realizadas del calendario de efemérides, como algunas de las
Mes Efemérides Actividades Puntaje
Marzo | 03-03. Dia Mundial de la | Herbarios del bosque 300

Naturaleza. esclerdfilo.
22-03. Dia Mundial del Mapeo climtico. 200
Agua. Ciclo del agua en una 100 . .
25-03. Hora del Planeta. ¢Cémo el Interescolar Ambiental
botella. contribuye al desarrollo de habitos que
Cine Verde: jUna Aventura 100 fomenten la proteccioén y restauracién
Documental por el Planetal. del medioambiente y el bienestar de
Abril 06-04. Dia Mundial de | Botellas de luz. 300 todos los seres vivos? ;Qué aspectos

= la Salud. ;Como comenzé la masica? | 200 de este programa u1:ilizar:’as para
"‘ 22-04. Dia de la Tierra. — generar una campana que promueva
26-04. Dia Internacional | MM |nvern,aQeros con 100 la toma de consciencia frente a la
de la Consciencia | ENvases plasticos. urgencia climética? ¢ Por qué? ;Este
sobre el Ruido. | Germinar el cambio. 100 programa es suficiente para alcanzar
los ODS 4, 12 y 13? ¢ Por qué?

Fuente: https://interescolarambiental.cl/

Reflexiono sobre mi aprendizaje 00 U2_ACT_19

Para finalizar, vuelve a revisar las preguntas del inicio de la leccién. Luego, responde:

e ;Qué impacto tendria en la industria del cobre que ¢ ;De qué manera los aprendizajes de esta leccion
los reactantes no se consuman completamente en permiten explicar problemas ambientales que
alguno de los procesos quimicos de producciéon? afectan a tu localidad? ;Cémo permiten fomentar

la proteccidn y conservacion del entorno natural

de quienes habitan en ese lugar?

e Situvieras que determinar la formula molecular
y empirica de un compuesto desconocido, ;qué
informacion requeririas? ;Qué nuevas preguntas te
surgen al respecto?

Leccién 2 4




SINTESIS DE LO APRENDIDO
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APLICO LO APRENDIDO

Permiten igualar la cantidad de dtomos de las sustancias
(reactantes y productos) que participan de una reaccién quimica.

d

X 4Li+0,-2Li,0

—

Cuando dos o0 mas elementos se combinan para
formar un compuesto, la proporcién de las masas
de los elementos es constante.

Las cantidades de un mismo elemento que se
unen con una cantidad fija de otro elemento para
formar, en cada caso, un compuesto distinto,
estan en la relacion de ndmeros enteros sencillos.

Corresponde a la doceava parte de la
masa del dtomo del isétopo carbono-12

Es la suma de las masas atémicas de los
elementos que forman una molécula.

Indica el nimero de entidades
elementales y se mide en mol.

Relaciona la cantidad de sustancia
de los elementos con su masa y se
mide en gramos por mol (g/mol).

Volumen que ocupa un mol en
estado de agregacion gaseoso y se
mide en litros (L).

Un informe publicado en 2022 por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC) senala que la caida prevista en la produccién de soja de Argentina en 2023 es del 44 % en relacién
con los ultimos cinco afos. Como resultado, sera la cosecha mas baja desde 1988/89 y contribuird a una

caida estimada del 3 % en el PIB de Argentina.

e (Por qué la sequia afecta la produccién de soja?
Justifica.

¢Qué conceptos de los aprendidos en la unidad
utilizarfas para explicar la caida en la produccion
de soja generada por sequia?

LEN Unidad 2 e Estequiometria de reaccion

* Siuna planta de soja capta diariamente
10000 g de CO, y 3240 g de H,0, jqué
reactivo limitaria el proceso de produccién?




Reactivos en una reaccion

P P )
a 3
R PR

Reactantes

gue se puede obtener. ‘ |I
Reactivo en exceso: es la sustancia D
que no reacciona por completo y “ ’ ’ 6

la que queda cuando la reaccién
se detiene.

Reactivo limitante: es la sustancia
que se agota primero y la que
determina la cantidad de producto

Rendimiento de una reaccién

Rendimiento tedrico: es l[a maxima
cantidad de producto que se
puede obtener. % de rendimiento =

rendimiento real | 100
rendimiento tedrico

Rendimiento real: es la cantidad de
producto real (o experimental) que se

obtiene una vez finaliza la reaccion.

Férmulas de un compuesto ’ ..
P Molécula de nicotina

Férmula empirica: representa la proporcion
mas simple en la que estan presentes los
atomos en una sustancia.

Férmula molecular: representa el niUmero
exacto de atomos de cada elemento presente
en una sustancia.

=4

e Foérmula molecular: CgH14N,
e Formula empirica: CsH,N

¢QUE SE AHORA?

Al finalizar la revision de la sintesis, regresa al inicio de la unidad y responde:

* ;De qué manera podrias cuantificar la cantidad tendrias que establecer? ;Qué informacién
de metales pesados que se generan en las playas necesitas para establecerla?

del norte? ;Qué magnitud de las estudiadas
utilizarias para expresar dicha cantidad?
¢Por qué?

e ;Por qué los aprendizajes sobre la estequiometria
de reaccion favorecen la busqueda de estrategias
para combatir la contaminacion ambiental y sus

e ;Cémo podrias disminuir la cantidad de metales efectos en la salud de las personas?
pesados en el borde costero de las playas de
Antofagasta? ;Qué relaciones cuantitativas

Unidad 2 e Sintesis K3
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Soluciones quimicas

En esta unidad, analizaremos las caracteristicas de las soluciones quimicas
a fin de identificar sus componentes, clasificarlas de acuerdo con diferentes
criterios, comprender su proceso de formacién y conocer diferentes
métodos que permiten separar sus componentes. Ademas, estableceremos
relaciones cuantitativas para obtener su concentracién utilizando diferentes
magnitudes de medida y conoceremos los procedimientos de preparacion,
tipos de reacciones quimicas que se llevan a cabo en una solucién y algunas
aplicaciones tecnolégicas que contribuyen a satisfacer diversas necesidades
sociales y ambientales.




A Quisco.

Conservacion de humedales costeros

Los humedales son zonas de transicion entre los
ecosistemas terrestres y acudticos. Un ejemplo,
es el humedal Laguna de Cahuil en la Regién de
O’Higgins, que alberga una gran biodiversidad y
destaca por la extraccion de sal de mar. En este
humedal se forma de manera natural una barra de
arena. Hasta la implementacion del protocolo de
manejo regulado desarrollado por el Proyecto GEF
Humedales Costeros, la comunidad y autoridades
locales la abrian y cerraban para evitar, por ejemplo,
inundaciones de algunas viviendas del borde.
Fuente: Plataforma costera (14 de agosto de 2023).
Los positivos alcances del manejo regulado de la barra

del humedal Laguna de Cahuil tras las Gltimas lluvias.
www.plataformacostera.org

Ademas del protocolo, el proyecto propuso,
durante los afios de ejecucion (2019 a 2024), los
siguientes objetivos:

1 Incorporar y/o mejorar la gestiéon de humedales
costeros de alta biodiversidad, para su
conservacion, uso sustentable y recuperacién/
mantencidn de los servicios ecosistémicos
que proveen.

2 Reducir las amenazas y presiones sobre los
humedales costeros y su cuenca aportante
que soportan las actividades humanas de
importancia local.

3 Reducir las presiones en los humedales costeros
gue son habitats de especies migratorias y/o
especies con problemas de conservacién como
el quisco y pato real.

A Pato real.
DLW Ul IMA_1
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e ;Qué relacion tienen los humedales con las
caracteristicas y el comportamiento de la materia?
¢Cudles de sus componentes corresponden a
sustancias puras y cuales a mezclas?

* ;De qué manera se evidencia en los humedales
gue las interacciones pueden darse entre los

sistemas vivos y los inertes?

e ;Como influyen los niveles de agua, de oxigeno

disuelto y de salinidad de los humedales en la
mantencion de la biodiversidad y las actividades
productivas de la zona?

e ;Por qué es importante generar propuestas de

solucion para las diferentes problematicas de los
territorios en Chile?




LECCION1 ¢Qué caracteristicas tienen las soluciones quimicas?

© Exploro mis ideas

e ;En qué se diferencian las sustancias puras de las mezclas
heterogéneas y homogéneas?

e ;Qué caracteristicas debe tener la materia para ser clasificada
como mezcla homogénea?

e ;Qué mezclas homogéneas encontramos con frecuencia a
nuestro alrededor?

- J

¢Qué son las soluciones quimicas?

Antes de describir las caracteristicas de las soluciones quimicas, debemos recordar
que la comunidad cientifica ha establecido que la materia se clasifica como sustancias
puras o mezclas.

Sustancias puras

Poseen una composicion definida y
propiedades especificas.

Clasificacion de
la materia

Mezclas

Son la combinacién de dos o mas sustancias puras,
gue al juntarse mantienen sus propiedades.

\[&8 Naturaleza de la ciencia

El conocimiento cientifico se fundamenta en gran que la componen, como el aceite y el agua, no se
medida en la evidencia empirica. Por ejemplo, mezclan de manera uniforme por si solas.

la mayonesa, aunque a simple vista parece una ¢Qué métodos se habran utilizado para establecer
mezcla homogeénea, en realidad es una emulsion. esta clasificacion? ;Qué otras sustancias cotidianas

|_aS eVideﬂCiaS Clehtfflcas il’]dican qUe IaS particulas tienen un Comportamlento Slmllara Ia mayonesa?
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Elementos

Estan constituidos por un solo tipo de atomos.

Elemento Elemento molecular
A Atomo de oxigeno (O A Molécula de dinitrégeno (N

Compuestos
Estan formados por dos o mas tipos de atomos.

o

A Monodxido de nitrégeno (NO). A Etanol (CHGO).

Mezclas heterogéneas

No poseen una composicion uniforme y se distinguen sus componentes ya
sea a simple vista o utilizando instrumentos épticos.

Lot
n‘i“

m"";& .
%"

A Agua, aceite y arena. A Cereales, leche y frutas.

i

Mezclas homogéneas

Poseen una composicion uniforme, es decir, no es posible distinguir sus
componentes. A estas mezclas se las conoce como soluciones quimicas.

="

A Acero (hierro, carbono y otros
elementos).

<« Gas licuado

kf’l:faﬁ]aono y W Ul ACT 1
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Componentes de las soluciones quimicas

Las soluciones quimicas estan conformadas principalmente por dos componentes:
soluto y disolvente. Ambos componentes pueden encontrarse en estado fisico de

agregacion solido, liquido o gaseoso.

Soluto

Componente que se encuentra en menor
proporcion en la mezcla. Puede haber uno

0 mas presentes en la solucion quimica.
Ademads, es el componente que le confiere las
caracteristicas especiales a la solucion, como
color y sabor.

Ejemplo: sal en estado sélido.

e N
Disolvente

Componente que se encuentra en mayor
proporcién en la solucidon quimica y es el que
disuelve al soluto. Es el componente que le
otorga el aspecto fisico a la solucion, es decir,
define si es sélida, liquida o gaseosa.

Ejemplo: agua en estado liquido.
- J

W Ul _ACT_2

Solucién quimica

Corresponde a la mezcla homogénea entre soluto

y disolvente tras un proceso de interaccion entre las
sustancias que la componen. Una vez formada la
solucion, la masa de ambos componentes se conserva,
por lo tanto, la masa de la solucion es igual a la masa
del soluto mas la masa del disolvente.

Ejemplo: solucion liquida tras mezclar sal solida y
agua liquida.

,—. Gran idea de la ciencia

Las propiedades de la materia son explicadas

a través de investigaciones cientificas que nos
ayudan a comprender el comportamiento de los
atomos y como estos determinan las interacciones
gue puedan llevarse a cabo.

-

¢(Qué propiedades de la materia (sabor, color,
densidad, volumen, estado de agregacion, etc.)
crees que permiten la formacion soluciones
quimicas? ¢Cémo crees que influyen en la
interaccion de sus componentes?

n Unidad 1 e Soluciones quimicas




La ciencia del arte:
LOS DIAGUITA

a alfareria y produccion textil son algunas
de las practicas artesanales ancestrales del
pueblo Diaguita.

La produccion textil, por su parte, la desarrollan
principalmente las mujeres de las comunidades de
Huasco Alto, en la Regién de Atacama. Durante este
proceso hilan, tifen la lana de oveja y, luego, tejen
diversos productos en los antiguos telares de palo
plantado. En relacién con los pigmentos naturales
tradicionales de este pueblo, destaca su obtencién a

través del uso de cdscara de cebolla o de nuezydela = - = § . . o
cochinilla. De esta ultima, se obtiene el color carmesi _ ] R s
proveniente de la sustancia denominada dcido A Telarinspirado en el arte Diaguita elaborado

carminico, que es disuelta en agua caliente hasta psEEEa  poraartista visual Claudia Campos Mendoza.

obtener una solucién quimica, a la que finalmente se
le anade la lana para teiirla. i

De igual manera, en Chalinga, Regién de Coquimbo,
las comunidades trabajan en la recuperacion de
técnicas y disenos de la alfareria de la cultura
Diaguita prehispanica, incluyendo en ellos colores
predominantes de su cerdmica como el carmesi,
negro y blanco, con el propésito de reforzar su
identidad, practicas y saberes.

¢(Qué aspectos de las practicas del arte del pueblo
Diaguita contribuyen al cuidado y proteccion del
medioambiente? ;Cudles seran las ventajas y desventajas

de utilizar tintes naturales en comparacion con los tintes
artificiales? ; De qué manera este tipo de practicas
demuestra que los saberes cientificos y saberes del pueblo
Diaguita se integran para obtener nuevos conocimientos?

Fuente: Chile Precolombino (s.f.). Pueblos originarios: Arte Diaguita.
http://chileprecolombino.cl/

A Vasija Diaguita reconstruida.

(6D} Ciudadania digital

Ingresa al sitio web www.auladigital.cl y digita el ¢Por qué la creacidon de este tipo de recursos es
codigo T2709007A para revisar un video sobre el importante para la difusion de los saberes propios

proceso de elaboracion de una manta siguiendo las  de los Pueblos Originarios?
técnicas tradicionales del pueblo Diaguita.
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Formacion de las soluciones quimicas

Las investigaciones cientificas han demostrado que, para que una
solucion quimica pueda formarse, es importante que exista una
interaccion entre el soluto y el disolvente. Este tipo de interaccion
dependera principalmente de las caracteristicas polares de las
sustancias que van a interaccionar. A este tipo de interaccion se las
conoce como interacciones intermoleculares, algunas de las cuales

son las fuerzas de Van der Waals, puentes de hidrogeno e ion-dipolo.

Fuerzas de Van der Waals

Corresponden a las fuerzas
intermoleculares mas débiles y existen tres
tipos: fuerzas de London, dipolo-dipolo
inducido y dipolo-dipolo.

Puentes de hidrégeno

Corresponde a un tipo especifico
de fuerza dipolo-dipolo producida

un atomo de nitrégeno (N), oxigeno
(O) o fluor (F). Esta interaccion entre
estos dtomos produce una fuerza
intermolecular mucho mas fuerte
que las interacciones dipolo-dipolo
gue carecen de estos elementos.

Corresponde a un tipo de fuerza

las responsables de que las sales se
disuelven en el agua.

A Intensidad de las fuerzas
intermoleculares.

n Unidad 1 ¢ Soluciones quimicas

Integrando conocimientos

A partir de los aprendizajes

de la asignatura de Biologia,
seguramente sabes que los peces
son animales vertebrados acudticos
que, para respirar, utilizan sus
branquias, la cuales les permiten
captar el oxigeno disuelto en el
agua del mar.

¢Coémo se pueden integrar los
conocimientos de Quimica y
Biologia para explicar cémo un
gas apolar, como el oxigeno (O,),
puede disolverse en un solvente
polar como el agua (H,0)?

e Fuerzas de London: se producen entre moléculas apolares o monoatémicas.
Aunque son las mas débiles de todas las fuerzas intermoleculares, son cruciales
para comprender las interacciones entre moléculas apolares.

* Dipolo-dipolo inducido: se generan por la interaccion de una sustancia polar
con otra apolar. En esta interaccion, la sustancia polar induce a la apolar, es
decir, genera un desorden electrénico que les permite interactuar entre si.

¢ Dipolo-dipolo: se producen entre sustancias polares en las que el polo positivo
del disolvente interactua con el polo negativo del soluto y viceversa.

Puentes de Enlace .
hidrégeno h atomico

entre un atomo de hidrégeno (H) y UL *;

i

lon - dipolo A Interaccion por puentes de hidrégeno en
las moléculas de agua.

entre una sustancia iénica y una
polar. Este tipo de interacciones son ihLy U1.VID_2



Interaccién ion-dipolo durante la disociacién de sal (cloruro de sodio, NaCl)
. L c . VW UL VID_3
en agua (H,0) que permite la formacién de una solucién quimica

Simbologia
@ sodio
@ cCoro

@ Oxigeno

Antes de mezclar sal y agua,
las sustancias se encuentran
en sus estados naturales: la sal
como un solido cristalino y el
agua como un liquido insipido.

O Hidrégeno

Al momento de entrar en
contacto ambas sustancias,
las moléculas del agua
empiezan a interactuar con
las de la sal por afinidad
electronica. El polo positivo
del agua (centrado en los
hidrégenos) interactua con
las cargas negativas de la
sal (iones Cl7), mientras que
el polo negativo del agua
(centrado en el oxigeno)
interactuda con las cargas
positivas de la sal (iones Na¥)

Finalmente, cuando
todas las moléculas de
agua logran romper la
red cristalina de la sal, se
produce el proceso de
solvatacion, en el cual los
iones de la sal quedan
rodeados por los polos
afines del agua, de tal
manera que no puedan
interactuar entre si'y, en
consecuencia, ocurra el
fendmeno de la solucion.

,—m Naturaleza de la ciencia

La experimentacion es vital para el desarrollo del
conocimiento cientifico. En ese sentido, el primer
cientifico del que se tiene registro que postuld

la existencia de sustancias idnicas es Michael
Faraday, en 1830. Anos mas tarde, en 1884, Svante
S. Arrhenius desarrollo la teoria de la existencia de
iones predicha por Faraday. Esta fue la base para
la obtencién del Premio Nobel de Quimica en el
ano 1903: “En reconocimiento a su contribucion al

desarrollo de la quimica con sus experimentos en el
campo de la disociacion electrolitica”

¢Por qué crees que la ciencia depende de

la colaboracién y conformacion de una
comunidad cientifica para respaldar su avance?
¢Crees posible que en la actualidad los
avances cientificos se obtengan sin un trabajo

colaborativo? ; Por qué?
Leccion 1 n



Clasificacion de las soluciones quimicas

Considerando que una solucion quimica es una mezcla homogénea de dos o
mas componentes y que por definicidon no hay una restriccion para la naturaleza
de las sustancias que la forman, actualmente se ha acordado que es posible
clasificar las soluciones quimicas segun los criterios que se muestran en el
esguema a continuacion:

Soluciones quimicas

( | )
Cnt'e.rlos.?ie Estado de Conductividad Capacidad de
clasificacion L o .
agregacion eléctrica disolver un soluto

Solucién quimica segtn su estado de agregacion

Este tipo de clasificacion esta relacionada con el estado fisico de la solucion, es
decir, si es sélida, liquida o gaseosa. De esta manera, la evidencia cientifica permite
determinar que el estado final de una solucién quimica depende principalmente del
estado de agregacién del componente mayoritario, es decir, del disolvente. Por lo
tanto, una solucion quimica es liquida cuando el disolvente es liquido, sélida cuando
el disolvente es solido y gaseosa cuando el disolvente es gaseoso, independiente de
las caracteristicas fisicas del soluto con el cual conforman la soluciéon (solido, liquido
0 gaseoso).

Solucién quimica liquida

Al preparar una solucion de agua (liquida) con jugo en polvo (solido), el resultado es
una solucién de jugo en estado liquido.

Componente 1 Componente 2 Resultado

‘.‘; | . ‘-?: T - | |

e
A Agua. A Jugo en polvo. A Jugo de naranja.

(e[ Ciencia en nuestro entorno

Las amalgamas son una solucién quimica formada por un sélido y un
liquido, siendo su componente principal el mercurio liquido. Son utilizadas
en tapaduras dentales, sin embargo, por la toxicidad del mercurio se

han implementado diferentes proyectos que buscan reducir su uso
gradualmente. ;Conoces otros tipos de tapaduras dentales? ; Por qué
crees que es importante buscar alternativas dentales?

Unidad 1 e Soluciones quimicas




Solucién quimica gaseosa

En la solucion formada por aire y vapor de agua, el resultado de la mezcla es el aire

humedo que se encuentra en estado gaseoso.

Componente 1 Componente 2

A Aire. AVapor de agua.

(&l Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente

Resultado

A Aire humedo.

El aire es un ejemplo de solucion quimica gaseosa, que tiene por disolvente principal

al N, y los solutos O,, O3, H, O, CO,, NO,, entre otros. De acuerdo con informacion
proporcionada por el Sistema de Informacion Nacional de Calidad de Aire (SINCA), la
concentracién maxima en el aire de O en 8 horas es 120 pg/m°N, de NO, en 1 hora es

400 pg/m>N'y de SO, en 24 horas es 250 ug/m?>N, respectivamente.

¢Cuéles son los principales efectos de la contaminacion sobre la salud? ¢ Por qué crees
que las concentraciones maximas son diferentes para cada tipo de gas? ;Qué métodos

se utilizardn para medir estos gases?

Solucién quimica sélida

En la solucion formada por estafo (sélido) y cobre (solido), el resultado de la mezcla

es el bronce, que se encuentra en estado solido.

Componente 1 Componente 2

A Estano.

(&=l Ciencia en nuestro entorno

El acero es una solucién soélida formada por hierro (98 %) y carbono

(2 %). Este material es utilizado en multiples areas, por ejemplo, los
utensilios de cocina, como tenedor y cuchillos, son fabricados con este
material. Ademas, es muy importante en el drea de la construccion:

en la actualidad, la mayoria de las estructuras de casas y edificios son
fabricadas con acero galvanizado.

Resultado

i -

o —
A Bronce.

W Ul _ACT_14y15
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Solucién quimica segtin conductividad eléctrica Integrando conocimientos

Las investigaciones cientificas sobre la conductividad eléctrica A partir de lo aprendido sobre

en las soluciones quimicas han permitido comprender que esta fuerza eléctrica en la asignatura
capacidad esta relacionada con la presencia de iones en la solucion. de Fisica, scémo crees que
Considerando lo anterior, las soluciones quimicas que presentan se relaciona la conductividad
conductividad eléctrica son las que estan formadas por un soluto eléctrica con la cantidad de soluto
electrolito y aquellas que no poseen la capacidad de conducir disuelto en la solucion? ;Qué

podria ocurrir con la conductividad
al modificar la cantidad de soluto
en la solucién?

electricidad son las que estan formadas por solutos no electrolitos.
En ese sentido, se puede clasificar las soluciones en dos tipos:
electroliticas y no electroliticas.

DLW UL ACT _3y4

Tipo de soluciones quimicas

|
( ]

Soluciones electroliticas Soluciones no
Estan formadas por uno electroliticas
0 mas solutos electrolitos Estan formadas por uno o
fuertes o débiles. mas solutos no electrolitos.
Electrolito fuerte Electrolito débil
Sustancia capaz de Sustancia que no logra
disociarse totalmente (100%), disociarse totalmente (menos
quedando en la solucién la del 100%), quedando en
totalidad de sus iones. solucién iones y soluto sin
disociar en equilibrio.

Ejemplos Ejemplos Ejemplos
Cloruro de sodio (NaCl), Amoniaco (NHs), acido Etilenglicol (C,HgO,), aztcar
dicloruro de magnesio acético (CH;COOH) y (CeH1,0¢) y etanol (C,HO).
(MgCl,) y sulfato de cobre bicarbonato de sodio
(CusSO,) (NaHCO;)

5
£4)3
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Comparacion de la conductividad eléctrica de distintas soluciones acuosas W Ui VD 4

Experimentalmente podemos probar la conductividad eléctrica de las soluciones
quimicas. Esto es posible, por ejemplo, cuando conectamos un circuito —conformado
por una bateria, dos electrodos (cobre y grafito) y una ampolleta— a un recipiente con
aguay el soluto que se quiere analizar. A continuacién, puedes comparar la capacidad
de conducir corriente eléctrica de soluciones acuosas preparadas con tres solutos

diferentes: azlcar, acido acético y cloruro de sodio.

Solucién acuosa de azucar

En la solucién 1, se observa que la ampolleta no
ilumina. Esto se debe a que la solucién contiene un
soluto no electrolito (azucar).

Solucién acuosa de acido acético

En la solucion 2, se observa que existe una pequena
intensidad en la iluminacion, por lo que corresponde
a una solucién preparada con un electrolito débil
(acido acético).

Solucién acuosa de cloruro de sodio

En la solucién 3, se puede observar una gran

intensidad luminica, por lo que se trata de una solucién
preparada con un electrolito fuerte (cloruro de sodio).

(\[&8 Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente

Una aplicacion de la conductividad eléctrica en

la industria se da en la medicién de la calidad del
agua potable. Esto, impulsado por la necesidad
de proporcionar un servicio seguro. En efecto, una
alta conductividad en el agua significa una alta

concentracion de sales disueltas en ella.
¢(Qué consecuencias podria traer a la poblacion si
no se realizara esta medicion? ;Quiénes son los
encargados de fiscalizar que los niveles de sales
disueltas en el agua sean los éptimos?

Leccion 1



TALLER DE HABILIDADES

¢Como planificar el disefio de una investigacion experimental?

Todos los conceptos que hemos estudiado surgen de investigaciones empiricas en que se
recolectan datos para poner a prueba las hipétesis. Nunca se conocen los resultados en forma
previa. Tener la oportunidad de llevar a cabo investigaciones experimentales nos posibilita
desarrollar una serie de habilidades y comprender las dificultades y valorar los logros de la ciencia.

A continuacion, te presentamos algunos pasos que puedes considerar para disefiar una
investigacion experimental.

PASO
n> Plantea la pregunta de investigacién

Esta pregunta, que te permitird guiar la investigacion del tema en interés, debe surgir de la
observacion del fendmeno de estudio y estar relacionada con lo que buscas solucionar a
través de la experimentacion. La siguiente es una posible pregunta de investigacion:

¢Cémo influye la naturaleza electrolitica de los solutos en la conductividad eléctrica de las
soluciones quimicas cotidianas?

Formula una hipétesis

Una hipdtesis es una explicacion tentativa a la pregunta de investigacion y que puede ser
validada a través de un disefio experimental. Por lo tanto, para formular una hipétesis, debes
relacionar las variables dependiente e independiente. Asi, una hipotesis podria ser:

Las soluciones que contengan solutos electrolitos conduciran la corriente eléctrica, porque
estos se disociaran al disolverse en agua. En cambio, las que contengan solutos no
electrolitos no conduciran la corriente eléctrica, por lo tanto, no encenderan la ampolleta.

Identifica los materiales

. . Barras de grafito
Para seleccionar los materiales que
Vaso de 250 mL

utilizaras en el disefio experimental,
es importante tener en consideracion
la cantidad de solutos que seran 10 g de sal

investigados y cdmo vas a disefar el 200 mL de agua
procedimiento.

Define el procedimiento

Determina cudl es la secuencia y )

cantidad de pasos, por ejemplo: PRSI Cables de cobre
1. Armar el circuito eléctrico.

2. Rotular los vasos.

3. Preparar las soluciones quimicas.

4. Introducir los electrodos (barras de grafito) en las soluciones para medir la conductividad.

5. Registrar las observaciones de cada una de las soluciones quimicas.

14 Unidad 1 e Soluciones quimicas




Solucién quimica segun la capacidad de disolver
un soluto

Alo largo de la historia, la ciencia ha dado respuesta a
preguntas, como: ipor qué se disuelve el azlcar con mayor
facilidad cuando el agua se encuentra a mayor temperatura?
De acuerdo con las investigaciones cientificas, para responder
la pregunta y explicar el fendmeno descrito, es necesario
comprender el concepto de solubilidad.

La solubilidad, como la define la comunidad cientifica, es una
medida de la cantidad maxima de soluto que se puede disolver
en cierta cantidad de disolvente a una temperatura especifica.
Por lo tanto, en funcién de la solubilidad, es posible clasificar
las soluciones quimicas en tres tipos: insaturada, saturada

y sobresaturada.

4 N\
Solucidn insaturada

Corresponde a una soluciéon que
contiene menos cantidad de soluto
que la que el disolvente puede
disolver a cierta temperatura.

Solucidén saturada

Corresponde a una solucién
que contiene la maxima
cantidad de soluto que el
disolvente puede disolver a
cierta temperatura.

A El gradiente de color que se observa en la imagen representa la saturacion

Cultivando actitudes

Segun datos de la ONU (2024), a nivel
mundial, uno de cada tres investigadores
son mujeres. En Chile, segun datos
entregados por el Ministerio de la Mujer
y Equidad de Género, el 53 % de las
matriculas universitarias corresponde a
mujeres, sin embargo, solo el 25 % de
estas postula a carreras relacionadas con
las STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria
y Matematica)

¢Por qué crees que hay mas hombres
en carreras y trabajos relacionados con
las STEM? ;Qué estrategias deberian
implementar el Estado, las escuelas

y las universidades para disminuir la
brecha de género en las ciencias? ;Qué
acciones realiza tu establecimiento
educacional para fomentar la igualdad
de género en las ciencias?

Solucién sobresaturada

Corresponde a la solucion

que contiene mas cantidad de
soluto que la que el disolvente
puede disolver a cierta
temperatura. Estas soluciones
no son estables, por lo que el
exceso se separa de la solucion
formando cristales.

W}

DLW Ul _APL_2

de una manera grafica, pero en ciertas ocasiones este fenémeno es
invisible a la vista 0 se manifiesta a través de la formacion de precipitados.

I:\\ell Alfabetizacion cientifica

La sal de mesa es un compuesto idnico que se
obtiene principalmente de la sal disuelta en el
mar. Para su obtencién, se deja evaporar el agua
de mar, de modo que la concentracion de esta
aumente y precipiten los cristales.

LW Ul_ACT_17

¢(Qué diferencias en su composicion tienen la sal
de mesa y la sal de mar? ;Qué inferencia podrias
formular sobre lo que ocurre con las sustancias
durante el proceso de evaporacion del agua de la
sal de mar? ;Cémo lo representarias?

Leccion 1




Factores que afectan la solubilidad

La solubilidad de un soluto en una solucién no es constante, es decir, puede ser
modificada. Esta modificacion no es arbitraria, sino que esta relacionada con algunos
factores que permiten variar la solubilidad. Dichos factores pueden ser la interaccion
soluto-disolvente en la solucion, la temperatura y la presién de la solucion quimica.

Factor interaccion soluto-disolvente

Este factor esta directamente relacionado con las caracteristicas polares de los
componentes de la solucién. Por lo tanto, los solutos polares o idnicos siempre se
disolveran en solventes polares como el agua. Asi mismo, solutos apolares (como el
aceite) siempre se disolveran en solventes apolares (como la bencina). Desde este
punto de vista, existe un principio que dice “lo semejante disuelve a lo semejante”.
Entonces, ¢como la interaccion soluto-disolvente puede ser un factor que afecte la
solubilidad de una solucién? Para explicarlo, observemos el siguiente esquema:

Si a una solucion acuosa de cloruro de sodio Cuando la presencia de etanol es mayor

se le agrega poco a poco una solucion que la de la sal, sus moléculas comienzan
acuosa de etanol, las interacciones entre a desplazar los iones de cloruro de sodio
cloruro de sodio y agua se ven alteradas por provocando que el agua interaccione con el
las moléculas de etanol. etanol y no con la sal.

El cloruro de
sodio (NaCl) es un
compuesto soluble

en agua (H,0).
’ El etanol (G,HgO)

es un compuesto
soluble en agua
(H,0).

A Soluciéon acuosa
de etanol.

A Solucion acuosa de
cloruro de sodio.

<« Cloruro de sodio (NaCl)
suspendido en etanol.

Esto provoca que se vuelva a formar sal en estado sélido y comience

a precipitar en la solucién, observandose una pequena turbiedad
blanquecina. Este ejemplo permite comprobar que la solubilidad de un
soluto puede verse afectada por la presencia de otro soluto que irrumpe

en la interaccion inicial disminuyendo su solubilidad. )W UL ACT 6
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Solubilidad de sales en agua
a diferentes temperaturas

Factor temperatura

Para comprender la influencia de la temperatura en
la solubilidad, la comunidad cientifica ha construido
graficos de solubilidad a partir de datos que se obtienen 100
experimentalmente.

Efecto de la temperatura en la solubilidad de
solutos sélidos

En general, la solubilidad de solutos sélidos en agua
aumenta cuando la temperatura de la solucion
aumenta. Por lo tanto, a mayores temperaturas, el
disolvente tiene mayor capacidad de disolver soluto.

En el grafico se observa que la mayoria de las sales tienen
un comportamiento similar. Sin embargo, existen ciertas
excepciones de sales en soluciones acuosas, como el
sulfato de cerio (Ce,(SO,);). Por esta razdn, el efecto de la
temperatura sobre la solubilidad debe determinarse de
forma experimental para cada sal que se desee estudiar.

Efecto de la temperatura en la solubilidad de
solutos gaseosos

Al aumentar la temperatura de una solucion quimica
compuesta por un soluto gaseoso, la energia cinética
del gas aumentara. Por lo tanto, habra mayor
capacidad del gas de desprenderse de la solucion,

lo que provocara que la solubilidad de los gases,

en general, disminuya al aumentar la temperatura y
viceversa.

En el grafico, se observa que la solubilidad de la mayoria
de los gases disminuye al aumentar la temperatura de
una solucion. La excepcion es el gas helio (He), dado su
comportamiento de gas ideal.

\[&8 Naturaleza de la ciencia

Para crear modelos, teorias y leyes; en ciencias
se recurre al conocimiento que se obtiene de las
observaciones de las experiencias practicas y tedricas.

A partir de esto, se dice que, por regla general, las sales

aumentan su solubilidad al aumentar la temperatura.
Sin embargo, no ocurre asi con todas.
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Fuente: Brown, T. (2018). Quimica: La Ciencia Central.

Solubilidad de gases en agua
a diferentes temperaturas

CH,

Solubilidad (mM)

He

0 10 20 30 40 50
Temperatura (°C)

Fuente: Brown, T. (2018). Quimica: La Ciencia Central.

¢(Qué tan comun es que en las ciencias se
construyan teorias basadas en patrones
generales que no siempre se cumplen? ;Esto
podria generar desconfianza en la ciencia?
¢Por qué?
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Microalgas en el lago Villarrica:
investigacion y medidas

urante los dltimos afnos, ha sido recurrente ver el lago Villarrica tefido
de verde. ¢{Qué ocurre exactamente? Este fendmeno es conocido
como “bloom de algas”, y no es hada mas que el aumento de microalgas

. X A Dra. Norka Fuent
(cianobacterias). ra. Norka Fuentes

La Dra Norka Fuentes, limndloga de la Universidad de Los Lagos,

explica que este .aumento de fi.toplancton se debe a ur? aumento tomar las autoridades para
en la concentracion de los nutrientes como fosfatos, nitratos, y de evitar esta contaminacion del
parametros como la temperatura y luz. Este aumento de concentracion lago? ;Qué consecuencias
es multifactorial, ya que va desde el alcantarillado construido frente al podiria traer a la poblacion
lago hasta por las actividades industriales. Al tratarse de cianobacterias, la contaminacién por

se libera una sustancia llamada “microcistina”, que puede ser peligrosa microcistina?

para la poblacién.

;Qué medidas deberian

Para enfrentar esta situacion, el Ministerio del Medio Ambiente (MMA) ha

realizado diferentes consultas ciudadanas a fin de involucrar a las personas y

encontrar en conjunto una solucién al problema de contaminacién del lago. )W UL _ACT_11
Fuentes: Cortés, Valentina. (26 enero de 2024). Lago Villarrica:

conoce qué es y como se produce el bloom de algas. Diario Sostenible.
https://www.diariosostenible.cl/

Factor presion LW U1ACT 16y18 Solubilidad de gases en

solucion liquida
La experimentacion cientifica ha permitido establecer

que este factor no influye en la solubilidad de solutos P P, > P,
sélidos o liquidos. Sin embargo, si afecta en gran
medida a los solutos gaseosos. Matematicamente,
existe una relacion cuantitativa entre la solubilidad y === :
la presion que esta dada por la ley de Henry: ==

P,

= . ! =
Sy =Ky P, ~—

Donde Sy corresponde a la solubilidad del gas en la ” = “

solucién (mol/L), Pg corresponde a la presién del gas Solucion
(@tm) y Ky corresponde a la constante de Henry (mol/ i 7 i =

L-atm).

En la imagen, podemos observar como se aplica la ley
de Henry. En un recipiente se encuentran la solucion
y el gas. Si se aplica una presion, el émbolo del

Por otro lado, cualitativamente, la solubilidad de un
gas en un disolvente esta relacionada con la teoria

cinético-molecular, es decir, la cantidad de gas sistema empuja al gas hacia la solucidn, provocando
que se disolvera en un disolvente depende de la gue un mayor numero de particulas del gas ingresen
interaccion gas-disolvente, y esta interaccion aumenta a la solucién y, por lo tanto, aumente la solubilidad
si la presion del sistema también lo hace; por del gas en la solucion. Este sistema es utilizado para
consiguiente, la solubilidad del gas también aumenta. incorporar el CO, en las aguas minerales.

Unidad 1 e Soluciones quimicas




Separacion de las soluciones quimicas

Como ya sabemos, las soluciones quimicas tienen una composicién uniforme,
es decir, no podemos distinguir entre el soluto y el disolvente. A partir de esto,
para separar las sustancias que conforman la solucion, existen diversos métodos

de purificacion. Estos procesos no son iguales para todos, ya que dependen
P P 9 P yad P )W Ul ACT 13

principalmente de las caracteristicas fisicas de la solucién quimica.

Cristalizacion

La cristalizacion es un proceso de formacion de un
solido cristalino a partir de una solucién liquida. Para
poder obtener los cristales puros, es importante que
el compuesto que se quiere obtener cumpla con dos
requisitos: ser soluble en caliente en el disolvente y
ser insoluble en frio. Ademas, las impurezas de las
cuales se quiere separar el sélido cristalino deben ser
solubles en el disolvente a cualquier temperatura. Una
aplicacion de esta técnica se observa en el area de la
industria azucarera para la obtencion de la sucralosa.

Destilacion

La destilacion es uno de los métodos mas comunes para r
separar las sustancias de una solucion en la que tanto soluto ¥
como disolvente son liquidos. Para utilizar la destilacion

como método de separacion, es importante fijarse en que las
temperaturas de ebullicién de ambos liquidos sean diferentes e
y N0 muy cercanas.

El proceso consiste en calentar la mezcla hasta el punto de
ebullicién del liquido mas volatil. Asi este podra salir de
la mezcla en forma de gas hasta llegar al refrigerante
que, al estar a una temperatura menor que el

punto de ebullicion del liquido volatil, provocara su
condensacion y, por tanto, la separacion de la mezcla.
Este método de purificacion es muy aplicado en la
industria del petréleo y, por ejemplo, en la obtencion
de aceites esenciales de plantas.

Habilidades del siglo XXI

El desarrollo de la creatividad implica utilizar conocimientos, (el Ciudadania digital
habilidades y actitudes que permiten pensar y trabajar de manera

novedosa, adaptar ideas anteriores a situaciones nuevas e Ingresa el codigo T2709019A en la
implementar soluciones originales. pagina web www.auladigital.cl
¢De qué manera esta habilidad del siglo XXI se refleja en el diserio para observar el proceso de

de los métodos de separacién como la cristalizacion y destilacion? destilacion de etanol.
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Cromatografia

La cromatografia es una técnica de separacion cuya finalidad es separar sustancias
solubles basandose en la capacidad de interaccion de los componentes (polaridad)
de la mezcla y otra sustancia. De forma general, consiste en pasar por una fase
movil (mezcla que contiene el compuesto deseado en el solvente) a través de una
fase estacionaria fija solida. La fase estacionaria retrasa el paso de los componentes
de la muestra, de tal forma que estos la atraviesan a

diferentes velocidades y se van separando en el tiempo.

Esta separacion dependera del nivel de interaccién entre

la sustancia de la mezcla y el medio moévil que se utilice.

Cabe destacar que existen dos tipos de cromatografia

en relacion con el estado fisico de la fase mévil: la liquida

y la gaseosa. Esta técnica es muy utilizada en las areas

farmacéutica, alimentaria o ambiental.

Cromatografia de papel a base de »
mezclas de colorantes.

DLW Ul ACT 9y 10

La cromatografia en la industria agro acuicola

| centro de Genédmica Nutricional Agroacuicola (CGNA) ha estado

trabajando con un berrie que posee un gran poder antioxidante y que
ha sabido adaptarse a la sequia en la Regién de la Araucania. Se trata
del michay, un fruto nativo de la regién, capaz de lograr calidad y éptimo
rendimiento de su fruta sin riesgo ni uso de agroquimicos.

El Dr. Manuel Chacén indica que

. . ¢Qué importancia crees tu
experimentalmente se han podido observar las

que tiene la polinizacion

interacciones entre los insectos y la planta del de los insectos en la
michay versus otras plantas, como la frambuesa reproduccion de estos

y el ardndano, y se han obtenido resultados berries? ;Cémo crees que
sorprendentes. El michay atrae con mayor facilidad JEUEaCRER=lglolleNal/y k] deX:]
a los insectos polinizadores que los otros berries. los polinizadores?

Ademas, mediante cromatografia gaseosa acoplada
a espectrofotometria de masas, se ha determinado un diferencial
del perfil de compuestos organicos volatiles en flores del michay
respecto al ardndano. En otras palabras, la planta del michay
naturalmente genera una estrategia mas eficaz para atraer a

los insectos polinizadores.

Con estos resultados, la CGNA busca mejorar las interacciones
planta-insecto y, con ello, la polinizacion de otros berries a fin
de aumentar la calidad y la produccién de cultivos.

Fuente: Agencia Nacional de Investigacion y Desarrollo (27 de febrero de 2023).
Michay: el berrie de la Araucania que resiste la sequia. https://anid.cl/
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ADAPTARSE AL CAMBI0

EDUCACION

AMBIENTAL

-

Desde la Revolucion Industrial, los niveles de CO,
en el ambiente han ido en aumento de forma
exponencial, provocando en el medioambiente una
serie de consecuencias. Entre esas consecuencias,
estd la acidificacion de los océanos causada por

la incorporacion de CO, en el mar, que causa una
serie de desequilibrios en el ecosistema marino y es
considerada una gran amenaza para la industria de
la acuicultura. Uno de los grupos de animales que
se ven afectados son los moluscos, ya que, un pH
mas dcido, provoca de forma inevitable reacciones
con su caparazon.

Chile no es ajeno a esta realidad, especialmente en
lo que respecta a los mejillones. Estudios recientes
indican que la acidificacion de los océanos tendrd
un impacto negativo en estas especies, lo que,

a su vez, afectard también a las personas que

los consumen.

Hasta ahora, la industria se ha centrado en
estrategias de adaptaciéon como el uso de criaderos,
viveros, agua de mar artificial, complementos
alimenticios alternativos, sistemas de palangre

con especies fotosintéticas, entre otros, que son
costosos e implican cambios en los procesos
productivos. Mayores ofertas y variabilidad en los
productos son las estrategias que tiene la industria

Fuente: Oliva, R. D. P, Lavin, F. V., Martin, V. A. S., Hernandez, J. |, Vargas, C. A., Gonzalez, P. S., &
Ll UL_ACT_8 Gelcich, S. (2019). Ocean Acidification, Consumers’ Preferences, and Market Adaptation Strategies in the
Mussel Aquaculture Industry. Ecological Economics, 158, 42-50. https://doi.org

Reflexiono sobre mi aprendizaje

para contrarrestar en el futuro los efectos
provocados por la acidez ocednica.

En consecuencia, dos de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) se ven afectados
directamente por esta problematica ambiental. El
ODS 14, por su parte, busca conservar y utilizar
sosteniblemente los océanos, los mares y los
recursos marinos, y el ODS 2 tiene por objetivo
crear un mundo libre de hambre para el 2030.

e En grupos de 3 estudiantes respondan las
siguientes preguntas: ;Qué estrategia disenarias
para promover el desarrollo de habitos que
fomenten la proteccion y restauracion del
medioambiente a través de la disminucion de
los niveles de CO,? ;Cuales de los aprendizajes
de esta leccién podrias utilizar para promover la
conciencia frente a la urgencia climatica reflejada
en los océanos? ;Cuales son los cambios que
se deben generar a nivel industrial y social para
alcanzar las metas de los ODS 2 y 14? Presenten
sus respuestas al resto de los estudiantes.

14 Sioumen

L

]

o

ODS: 2 (Hambre cero) y 14 (vida submarina) https://researchers.uss.cl
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Tras haber finalizado el estudio de esta leccidn, revisa tus respuestas de la

seccion Exploro mis ideas y, responde:

e ;Qué respuestas modificarias? ¢ Por qué?

* ;Qué nuevas preguntas te surgen sobre las caracteristicas de las soluciones quimicas?

e ;Como aplicarias los conocimientos cientificos aprendidos en esta leccién en la
mantencion de un acuario? ;Cual de los aprendizajes podrias aplicar en situaciones
cotidianas de tu vida?

Leccion 1 Al




LECCION 2 ¢Como calcular la concentracion de una
solucién quimica?

© Exploro mis ideas
e ;Como podrias determinar la concentracion de una solucion quimica?

e ;Qué componente, soluto o disolvente, anadirias para aumentar la
concentracion de una solucion?

e ;Como se relaciona el estudio cuantitativo de las soluciones con la
determinacién de su concentracion?

- J

¢Qué es la concentracion?

La concentracién ha sido definida como la relacién que existe, en una solucion,
entre la cantidad de soluto y la cantidad de disolvente. Mientras mayor es la
cantidad de soluto en el disolvente, mayor es la concentracion de la solucién.
De igual manera, si una solucién contiene menos concentracion de soluto
disuelto en el disolvente, la concentracion de la solucidon es menor y es
considerada una solucion diluida.

Cuantitativamente, se puede expresar como una relacion Una de las soluciones quimicas mas
matemadtica entre la cantidad de soluto y de disolvente, o bien utilizadas como desinfectante es
entre la cantidad de soluto y la de solucién. Para ello, se ha el alcohol, con una concentracion
acordado utilizar diferentes unidades de concentracién. Estas del 70 % v/v. ¢Cémo interpretarias
han sido clasificadas en unidades fisicas de concentracién, que esa informacion? ;En qué otros
utilizan unidades de medida fisicas de las magnitudes masa productos has observado que se

y volumen; y en unidades quimicas de concentracion, que indica la concentracion de sus
utilizan la unidad de medida quimica de la magnitud cantidad componentes?

de sustancia.

A contl'nuaaon, se dlescrlben las mcjignltudes que utlllza‘rlemos en las 5 YW Ui ACT 1y2
expresiones matematicas para el calculo de concentracién de una solucion.

Masa Volumen Cantidad de sustancia
Magnitud que expresa la Magnitud que expresa la Magnitud que expresa

cantidad de materia de un extension de un cuerpo en tres el nimero de entidades

cuerpo medida por la inercia dimensiones (largo, ancho y alto). elementales (moléculas, atomos,
que posee. Sus unidades de Entre las unidades de medida de iones o particulas) contenidas en
medida son, por ejemplo, el volumen se encuentran el litro (L) un sistema material. Su unidad
kilogramo (kg) y el gramo (g). y el mililitro (mL). de medida es el mol.

[l Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente

La determinacion precisa de la concentracion de ¢(Qué usos tendra este tipo de instrumentos
sustancias es de crucial importancia para numerosas a nivel industrial, médico y cientifico? ¢ Por
aplicaciones cientificas, industriales y médicas. Uno qué crees que es importante determinar la

de los instrumentos tecnoldgicos utilizados para esto concentracion de las sustancias?
es el refractometro, que determina la concentracién
basandose en la refraccion de la luz.

Unidad 1 e Soluciones quimicas
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,—E Ciencia en nuestro entorno

La meta 6.1 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) consiste AGUA LIMPIA
en proporcionar acceso universal y equitativo a agua potable salubre. Y SANEAMIENTO
Hasta el 2022, se contabilizaban 5600 millones de personas que se
abastecian de un servicio de suministro de agua para consumo humano
gestionado de forma segura. Sin embargo, entre los restantes 2200
millones de personas que no cuentan con este servicio, 296 millones se
abastecian de agua de pozo o manantiales no protegidos y 115 millones
recogian agua superficial no tratada, procedente de lagos, estanques,
rios o arroyos.

4 ) 4 )
Agua potable Concentracién de cloro
Aquella que el Servicio Nacional del La Organizacion Mundial de la
Consumidor (SERNAC) ha definido que es apta Salud (OMS) propone un valor
para el uso doméstico y para la alimentacion. de referencia de 5,0 mg/L de
Debe ser incolora, inodora e insipida, y cumplir concentracion de esta sustancia.
con las exigencias sanitarias. Contiene sodio, La norma chilena indica que la
potasio, calcio, magnesio, cloro, azufre y concentracion maxima debe ser
fésforo, en forma de sales. de 2,0 mg/L.

¢Por qué es importante establecer normativas para la concentracion maxima de cloro

en el agua potable? ;Qué otras sustancias que representan un riesgo para la salud de

las personas podrian estar presentes en el agua potable? ; De qué manera la comunidad
cientifica contribuye a establecer normativas para medir la concentracién de solutos en el
agua potable?

Leccion 2



Unidades fisicas de concentracion

La comunidad cientifica ha determinado que son unidades fisicas de concentracion,
entre otras, el porcentaje en masa (% m/m), el porcentaje en volumen (% v/v) y el

porcentaje masa-volumen (% m/v).

Porcentaje en masa (% m/m)

El porcentaje en masa ha sido definido como la masa de soluto disuelto en 100 g de

solucion. Se obtiene a partir de la siguiente expresion matematica:

Masa de soluto en gramos (g)

m

soluto
% m/m = —2%° . 100
/ Mgolucién

Masa de solucién en gramos (g)
(masa de soluto + masa de disolvente)

Porcentaje en volumen (% V/V)

El porcentaje en volumen ha sido definido como el volumen de
soluto disuelto en 100 mL de solucion. Para el calculo matematico
de esta unidad se utiliza la siguiente expresion:

Integrando conocimientos

Aplicando los aprendizajes de

la asignatura de Matematica, es
posible establecer relaciones de
proporcionalidad entre las diferentes
variables involucradas en el calculo de
las unidades fisicas de concentracion.
A partir de esto, scomo varia

el porcentaje en masa cuando
aumenta la masa de solucién? ;Qué
ocurre con la concentracion de la
solucién a medida que disminuye

el volumen de soluto? ;Qué tipo de

proporcionalidad, directa o inversa,
existe entre el porcentaje en volumen
y el volumen de la solucién?

Volumen de soluto en mililitros (mL)

v
% V/V = e - 100

solucién

Volumen de solucién en mililitros (mL)

Para su obtencién es necesario tener en cuenta que los volumenes no son aditivos,
ya que las densidades de los liquidos pueden hacer variar el volumen total. Solo en
los casos en que se indique que los volumenes son aditivos, es posible calcular el
volumen de la solucién sumando los volimenes de sus componentes.

W Ul _ACT_3

,—m Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente

Los fertilizantes son un tipo de sustancia de origen organico o inorganico,
que contienen nutrientes que permiten que las plantas tengan un éptimo
crecimiento. Esto, porque ayudan a mantener o fortalecer los suelos en los
cuales se encuentran. Existe una alta gama de fertilizantes, pero uno de

los mds conocidos es la urea. Este fertilizante contiene un 46 % m/m de
nitrégeno (N) en su composicion, es decir, de cada 100 g de fertilizante, 46
g corresponden a nitrégeno, la cual permite que el suelo se enriquezca con
amonio (NH,") y nitrato (NO3").

¢Cudles son las ventajas y desventajas del uso de fertilizantes para el
ambiente? ;De qué manera la sociedad podria ser afectada por el aumento
de la concentracion de fertilizantes en los suelos?

Unidad 1 e Soluciones quimicas




Porcentaje masa-volumen (% m/V)

El porcentaje masa-volumen ha sido definido como la masa de soluto disuelto en
100 mL de solucién. Matemdticamente, se obtiene con la siguiente expresion:

Masa de soluto en gramos (g)

%m/V:M.wO

v

solucién

Volumen de solucién, en mililitros (mL)

De la misma manera que ocurre con el porcentaje en volumen, no es posible obtener el
volumen de solucién a partir de la suma de sus componentes. Para obtener el volumen
de la solucién, se debe considerar la densidad de sus componentes:

Donde p corresponde a densidad, m a la masa y V al volumen.

P=YV

(Al Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente

El herbicida mas utilizado por la industria agricola en Chile es el glifosato,

que estd compuesto por 48 % m/V de glifosato-isopropilamonio. Pese a ser
ampliamente utilizado, también ha generado controversia por ser considerado
por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) como posible cancerigeno.

¢Cdémo el conocimiento cientifico contribuye a solucionar este tipo de
controversias? ¢ Por qué se sigue utilizando a pesar de lo sefialado por la
OMS? ;Qué organismos en Chile son los encargados de regular su uso?

¢Cémo calcular el porcentaje en masa de una solucion preparada mezclando

120 g de agua con 30 g de sal de mesa?

DLW Ul _ACT_4

Para calcular el porcentaje en masa, puedes guiarte de los siguientes pasos:

1. Identificar
datos

2. Calcular el
porcentaje en
masa

3. Interpretar el
resultado

Masa soluto(sal) =30 g
Masa disolvente(agua) =120 g

m

. soluto |
% m/m o Myolucién 1ot

_ 308 |
%m/m_;k’)@fg 100
% m/m = 20 %

—
—

E—

El soluto es la sal porque se encuentra en
menor proporcion y el disolvente es el agua
porque esta en mayor proporcion.

La masa de soluto es 30 g y la masa de la
solucion es 150 g, que corresponde a la
suma de la masa de soluto (30 g) y la masa
de disolvente (120 g).

Las unidades de medida de gramos se
simplifican y el valor de la concentracion
gueda expresada en porcentaje.

La concentracion de la solucion es 20 % m/m. Esto significa que, cada 100 g de

solucion de sal en agua, hay 20 g de sal.
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Unidades quimicas de concentracion

Las unidades quimicas de concentracion, segun el criterio
definido por la ciencia, consideran la magnitud de cantidad
de sustancia, cuya unidad de medida es el mol. Esta magnitud
indica el numero de entidades elementales que se encuentran
en una porcién de materia (1 mol equivale a 6,022 -10%
entidades elementales).

Para calcular la cantidad de sustancia, se emplea la siguiente
relacion matematica:

=)

Donde n corresponde a la cantidad de sustancia, m a la masa
y M a la masa molar.

Son unidades quimicas de concentracion la molaridad (M),
molalidad (m) y fraccion molar (X).

Molaridad (M)

La molaridad, también denominada concentracion
molar, ha sido definida por la comunidad cientifica como
la cantidad de sustancia de soluto presente en 1 L de
solucion. Matematicamente, se obtiene a partir de la
siguiente expresion:

Cantidad de sustancia de soluto en mol

M = Dgoluto
A%

solucién

Volumen de solucién en litros (L)

(e{=; Ciencia en nuestro entorno

YW Ul _APL_3
YW UL ACT 5y6

\'[& Naturaleza de la ciencia

Antes de la incorporacion de la
unidad de medida mol al Sistema
Internacional de Unidades (SI) en
el ano 1971, el mol no existia. De
hecho, el mol era conocido como
atomo-gramo o molécula-gramo.
Fueron los aportes de Amadeo
Avogadro y la unificacion de criterios
de las instituciones cientificas
IUPAC (Uniodn Internacional de
Quimica Pura y Aplicada) y IUPAP
(Union Internacional de Fisica Pura
y Aplicada), que acordaron su
incorporacion al Sl.

¢(Qué beneficios generd la
incorporacién de esta unidad de
medida? ;De qué depende que
sea sustituida por otra unidad de
medida en el futuro?

DLW Ul ACT_16y17

Un examen de azucar en sangre mide la cantidad de azucar presente

en ella. Este tipo de examen es utilizado con frecuencia para detectar
enfermedades como la diabetes. Para tomarlo, es necesario un ayuno
minimo de 8 horas. De lo contrario, la alimentacion puede alterar la .
concentracion de azucar en la sangre y, en consecuencia, el resultado.

El rango normal de concentracion de azucar en la sangre es entre 3,9

y 5,6 mmol/L. Si la masa molar de azucar es 342,29 g/mol, scudl es la
cantidad normal de aztcar, en gramos, que debe estar disuelta por

cada litro de sangre?
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Molalidad (m) \[ol Naturaleza de la ciencia

La molalidad, también denominada concentraciéon molal,
ha sido definida como la cantidad de sustancia de soluto
presente en 1 kg de disolvente. La expresion matematica
de esta concentracion es la siguiente:

La ciencia se caracteriza por incluir en sus
etapas de investigacion la creatividad, por
ejemplo, para obtener datos como los
valores de concentracion.

¢Por qué crees que en ciencia se utilizan

diversas unidades de concentracion?
¢Qué tan probable es que para una misma

m = mlj::ﬁ solucién quimica se utilicen diferentes
unidades para indicar su concentraciéon?

Cantidad de sustancia de soluto en mol

Masa de disolvente en kilogramos (kg)

Recuperando suelos con bioproductos locales

han estado en las noticias relacionadas con desastres de petréleo o de
contaminacion. A lo largo de los anos, se ha podido demostrar que la calidad
tanto del aire como de los suelos ha ido empeorando como resultado de la
actividad industrial de la zona (termoeléctricas, petroleras y plantas quimicas).

Quintero y Puchuncavi son dos comunas del pais que en los ultimos anos

Los suelos de la zona contienen cobre, arsénico, mercurio y plomo, entre otros
metales, y la concentracién ha ido en aumento con los anos. Esto influye en que A Dra. Marcela Carvajal
la agricultura de la zona sea cada vez menos eficiente y mds contaminante.

Sin embargo, existe una investigadora cientifica que quiere darle un
cambio a esta situaciéon y demostrar que es posible revertirla. Hablamos
de la Dra. Marcela Carvajal, investigadora del Departamento de Quimicay
del Centro de Biotecnologia Dr. Daniel Alkaway Lowitt, de la Universidad qué es importante para la
Federico Santa Maria (USM). La Dra. Carvajal y la investigadora Ximena sociedad mejorar la calidad de
Fadic, del Cetam (Centro de Tecnologias Ambientales), han trabajado los suelos? ;Qué otras comunas
en la creacion de un biomaterial a base de hongos producidos en la han sido afectadas por

zona capaces de retener e inmovilizar a los metales pesados y, con ello, contaminacion de este tipo?
favorecer la reconversion de los suelos disminuyendo la concentracion de
estos, estimulando los equilibrios biolégicos y promoviendo la recuperacion de
superficies cultivables danadas a través de un proceso sustentable, no invasivo y
amigable con el medioambiente. Esto lo realizan a través del polvo de un hongo,
el cual tiene la capacidad de interactuar con los metales pesados, provocando una
recuperacion del suelo agricola o los degradados por el ser humano.

¢De qué manera este
biomaterial contribuye al
cuidado del ambiente? ; Por

Con esto, la Dra. Marcela Carvajal busca mejorar no solo la calidad de los suelos
de esta zona, sino que también, la calidad de vida para cada una de las personas
que viven en estas condiciones.

Fuente: Universidad Técnica Federico Santa Maria. (29 de agosto de 2023). Bioformulacién en polvo basada
en hongos busca recuperar suelos contaminados por metales pesados. https://usm.cl/
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Fraccion molar (X)

La fraccién molar ha sido definida como una cantidad adimensional que expresa
la relacién entre la cantidad de sustancia de cada componente y la cantidad de
sustancia total de la solucién. En general, la expresion matematica que permite
calcular la fraccién molar es la siguiente:

Cantidad de sustancia del componente “i” en mol

14

L Niotal

Cantidad de sustancia total en mol

La fraccién molar de cada componente de la solucion es inferior a 1y la suma de las
fracciones molares de los componentes es 1.

¢Coémo calcular la fraccién molar de los componentes de una solucién YW UL ACT 9
formada por 0,2 mol de O, y 75 g de N,?

La fraccién molar se puede determinar siguiendo los pasos descritos a continuacion:

Cantidad de sustancia O, = 0,2 mol L La cantidad de sustancia de O, es 0,2 moly

1. Identificar datos Masade N, =75¢g la masadeN,es75g.

—/
—

DN2 =

=)

La cantidad de sustancia de N, se determina

2. Determinar la dividiendo su masa (75 g) por su masa molar

28 g/mol).
cantidad de ny = 75g - (L g " L o
Sustancia de N2 2 28 g as unidades de medida ae gramaos

mol se simplifican y el valor de cantidad de
sustancia queda expresado en mol.

ny, = 2,67 mol

) La cantidad de sustancia total es 2,87 mol,
que corresponden a la suma de la cantidad
3. Caleular la 7 nyN, 2,67 wmol faE de sustancia de ambos componentes de la
’ fraccion No =~ Tl 2,87 mol solucién (2,67 mol y 0,2 mol).

— La cantidad de sustancia de cada
molar de cada

componente X, — o, _ 0,2 mol — 007 componente es dividida por la cantidad
02 ™ Tyopal — 2,87 mol ’ de sustancia total. Luego, las unidades de
medida de mol se simplifican, resultando un
_ valor de concentracion adimensional.
4. Interpretar el La fraccién molar de N, es 0,93 y de O, es 0,07. Al sumar las fracciones molares de
resultado ambos componentes de la solucidn, es posible comprobar que el valor es 1.
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TALLER DE HABILIDADES

¢Como organizar datos cuantitativos utilizando TIC?

Las TIC (Tecnologias de la Informacion y Comunicacion) son el conjunto de herramientas y
soluciones tecnoldgicas que permiten ordenar y procesar la informacion y las comunicaciones de
las personas, empresas y organizaciones en pro de la eficiencia y la agilidad.

A continuacion, te presentamos algunos pasos para organizar datos de concentracién de
diferentes soluciones preparadas en el simulador Molarity.

PASO

b Ingresa al simulador Molaridad.

Para acceder al simulador de Phet llamado Molaridad, ingresa el cédigo T2709029A en la

pagina web www.auladigital.cl.

Simula la preparacion de soluciones saturadas

Utilizando el simulador puedes preparar diferentes soluciones saturadas. Para determinar

las cantidades necesarias para saturar las soluciones, te puedes guiar con preguntas como
las siguientes: ;Cudl serd el volumen de cada una de las soluciones? ;Qué pasa si con el
volumen elegido la solucion no se satura? ;Qué otra variable puedo modificar?

Organiza los datos

La tabulacion de los datos se puede realizar con una tabla en Excel considerando la siguiente

informacion:

Concentracion
molar (mol/L)

Soluto

Volumen (L)

Masa molar
(g/mol)

Masa (g)

Dicloruro de cobalto

Dicromato de potasio

Cromato de potasio

Sulfato de cobre

Permanganato de potasio

Organizando los datos de concentracion molar
y volumen, y conociendo las masas molares de
cada compuesto, puedes determinar la masa que

requieren de cada uno para saturar las soluciones.

Al finalizar la organizacion de los datos,
comparenlos como curso. Luego, analicen los
resultados con preguntas, por ejemplo: ;Qué
valores fueron los que mas variaron entre los
diferentes grupos? ;Cudles son las variables
involucradas? ¢Los volumenes trabajados fueron
iguales a los otros grupos? ¢La cantidad de
sustancia es diferente a la de los otros grupos?
¢A qué se deberdn las semejanzas o diferencias
de los resultados?

,—m Ciudadania digital

Para realizar los cdlculos en Excel,
ingresa el codigo 727090298 en la
pagina www.auladigital.cl y observa un
video sobre cémo multiplicar en Excel.
Ingresa, ademas, el codigo T2709029C
para observar un video sobre cémo
dividir en Excel.

¢Qué herramientas digitales usarias
para comunicar tus resultados? ;De
qué manera este tipo de herramientas
para trabajar contribuyen a la
formacion de ciudadanos digitales?
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Reacciones quimicas en solucion

El conocimiento cientifico ha evidenciado que los componentes de una solucion
guimica no reaccionan entre si. Sin embargo, hay muchas reacciones quimicas que
ocurren cuando dos soluciones entran en contacto. A continuacion, son descritas
algunas de las reacciones quimicas que ocurren en una solucion.

Reacciones de neutralizacion

La experimentacion en ciencia ha permitido
comprender que los acidos y las bases son sustancias
gue en solucion reaccionan entre si. Este tipo de
sustancias estan presentes en diversos procesos, tanto
biolégicos como industriales. Ejemplos de ellos son el
vinagre (acido acético) o el hidréxido de sodio (soda
caustica). Las reacciones de neutralizacion también
pueden ser observadas en la reposteria, por ejemplo,
cuando mezclan jugo de limén o naranja (sustancias
acidas) con polvos de hornear que contiene
bicarbonato de sodio (sustancia basica).

A Enlaimagen, se observa la titulacion
acido-base utilizando como indicador
la fenolftaleina que permite identificar
soluciones basicas.

Existen diversas teorias cientificas que explican el
comportamiento de acidos y bases. Una de ellas es la de teoria
de Arrhenius, que define los dcidos como sustancias que,

en solucién, liberan iones hidrégeno (H*), y las bases como

sustancias que, en solucion, liberan iones hidroxilo (OH™). ﬂ Naturaleza de la ciencia ———

Al entrar en contacto estas sustancias, ocurren las La teoria de Arrhenius es una de
denominadas reacciones de neutralizacion o acido-base. A muchas relacionadas con los acidos
modo general, las reacciones acido-base forman siempre y las bases ¢ Por qué crees que aun
aguay una sal. Por ejemplo: se habla de teoria y no de leyes

acido-base? ;Qué diferencia una
ley de una teoria? ;Qué tienen en

H/C_I(ac) + NaOH ) = Hy0(y) + NaClyy, comun estos tipos de conocimientos
acido base agua sal cientificos?

,—E Ciencia en nuestro entorno

El rio tinto en la ciudad de Huelva, Espana, es un caso Unico

en el mundo. El color rojizo de sus aguas se debe a elevadas
concentraciones de hierro y un pH muy acido cuyo origen es
el drenaje de acidos provenientes de la industria minera.

¢Qué método utilizarias para modificar el pH de este rio?
¢Qué ciudades de Chile presentan problemdticas como esta?
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Reacciones de 6xido-reduccion

¢Te has preguntado por qué las rejas de las casas en la
playa son mayoritariamente de madera? La respuesta es
sencilla: porque los metales se oxidan con mayor facilidad
cerca del mar.

La evidencia cientifica ha permitido comprobar que,
cuando un metal entra en contacto con la humedad del
aire, se produce una reacciéon de éxido-reduccién, también
denominada redox. En este caso, el metal (en su mayoria
hierro metalico) reacciona con el vapor de agua presente
en el aire.

En estas reacciones se lleva a cabo un proceso de
transferencia de electrones entre las sustancias que
participan. El conocimiento cientifico ha descrito dos
componentes de las reacciones de oxidacién-reduccion: un
agente reductor (sustancia que cede los electrones) y un
agente oxidante (sustancia que acepta los electrones).

Un ejemplo es el caso de la reaccién de dxido-reduccion de
cinc (Zn) solido y sulfato de cobre (CUSO,) acuoso. En ella,
el cinc actua como agente reductory el ion cobre como
agente oxidante. En esta reaccion se forma cobre (Cu)
solido, como podemos evidenciar en su ecuacion quimica:

Zn) + CuSO4<aC) — ZnSO4<ac) + Cuy,

En la imagen, es posible observar la reaccién de oxido-
reduccion de cinc metalico (Zn) en una solucién de sulfato de
cobre (CusOy,).

.\l Alfabetizacion cientifica

El acero inoxidable fue una de las
soluciones para combatir la oxidacion
de metales. Estd compuesto por
hierro y cromo (12 %) principalmente.
Este ultimo, al ser reactivo con

el oxigeno, genera una capa
protectora que previene la oxidacion
y el deterioro del hierro. ;En qué
situaciones de la vida cotidiana
podrias utilizarlo?

Cultivando actitudes

Las concentraciones de CO,, NO, y
NO son cada ano mayores. Y es que
parece ser que la poblacion en general
no contribuye a mejorar la calidad

del aire, ya sea con el uso excesivo

de automdviles particulares o de la
calefaccion a través de combustion.

¢Qué medidas crees que puedan ser
utiles en la poblacién para disminuir la
concentracion de gases contaminantes?
¢;Qué soluciones se han desarrollado en
otros paises para disminuir los niveles
de gases contaminantes?

A Contaminacién en Santiago, Chile.
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Reaccidn de precipitacion

Este tipo de reaccion se caracteriza por la formacion
de sélidos en solucion, generalmente compuestos
idnicos. Ocurre cuando dos sustancias solubles de
forma independiente reaccionan al combinarse y
forman un compuesto que es insoluble en la nueva
solucion. En este proceso, un cation de una sustancia
reacciona con un anion de la otra sustancia para
formar un compuesto sélido insoluble, conocido
como precipitado.

En la imagen, es posible observar la formacion de dos
precipitados diferentes a partir de una solucién de
hidroxido de sodio. En el tubo de color turquesa, se
observa la formacién de hidroxido de cobre (Cu(OH)2).
En el tubo color rojizo, se puede observar la formacion
de hidroxido de hierro (Fe(OH)3).

DLW UL ACT_ 11

,—E Ciencia en nuestro entorno

En nuestro entorno, {qué reacciones quimicas ocurren
en solucién?

Antiacidos: Los antidcidos son sustancias que se utilizan
para aliviar la acidez estomacal. Al entrar en contacto

con el &cido del estbmago (acido clorhidrico, HCl), se
produce una reaccion de neutralizacion, que provoca

la disminucion de concentracion de acido y favorece la
formacion de sal en el medio, la cual es eliminada a través
de las heces. Uno de los mas comunes y utilizados es el
bicarbonato de sodio.

Calculos renales: Los calculos renales son precipitados
formados principalmente de oxalato de calcio. Se forman
en los rifones como resultado de la alta concentracion
de iones Ca®* y (COO),2-. Son cristales de rafidio, es decir,
presentan agujas o zonas puntiagudas, por lo que su
eliminacion a través de la orina es dolorosa para quien

lo presenta.

Alcotest: Este tipo de examen es utilizado para testear

el nivel de etanol presente en el aire exhalado de una
persona. En concreto, lo que se hace al momento de
exhalar es hacer reaccionar el etanol con dicromato

de potasio. Asi, el etanol se oxida a acido acético y el
dicromato de potasio a sulfato de cromo. Mientras mayor
cantidad de acido acético (CH;COOH) se produzca, mayor
es la cantidad de alcohol presente en la persona.
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Arbol ancestral del
pueblo MAPUCHE,
un potente quimico

| boldo es un arbol endémico de Chile que ha

tenido una conexidn directa con diferentes
Pueblos Originarios, en especial con el pueblo
Mapuche. Principalmente, su uso se relaciona con la
medicina, pero también es utilizado en la fabricacion
de weno, el palo de madera que se utiliza en el
palin. El palin es un encuentro social que el pueblo
Mapuche practica hace siglos para fortalecer las
relaciones politicas, espirituales y culturales de las
lof (comunidades) y sus longko (autoridades).

Mapuche kimiin (conocimiento mapuche)

Infusién: cumple una funcién de estimulante
digestivo y sedante nervioso. Se prepara con un par
de hojas de boldo y agua hervida.

Bano: utilizado para aliviar dolores reumdticos. Para
esto se recoge un pufado grande de hojas de boldo
y dos a tres litros de agua; se cuela y usa en un
bafio de media hora a 35 °C.

Por otro lado, el boldo esta en el centro de estudio
de la medicina en general. La boldina, el principal
alcaloide presente en la planta, estd siendo
investigado para combatir enfermedades como el ¢Por qué los saberes y

cancer, la diabetes, el Alzheimer, entre otras. conocimientos del pueblo
Mapuche son importantes para
la sociedad? ;Qué importancia

La concentracion de boldina en el boldo es baja. De hecho,
experimentalmente se ha logrado comprobar que este alcaloide tiene el boldo en la cosmovisién
estd presente entre un 15 a 40 mL/kg de boldo. mapuche? ;Cémo el mapuche

kimtn contribuye con los

Rodrigo Hasbun y Jorge Gonzalez, investigadores de la Facultad de estudios del smbito cientifico?

Ciencias Forestales de la Universidad de Concepcién, han trabajado
en mejorar la produccién de esta sustancia. Para eso, pretenden usar
biotecnologia con células madre. Es de suma importancia este trabajo, porque el fin es
evitar el agotamiento del boldo. Actualmente no hay plantaciones de este arbol, por
lo que la disponibilidad esta limitada solo a lo nativo.

Fuente: Pavez, Katerinne (25 octubre de 2021). Investigadores buscan masificar
produccién de potente compuesto quimico del boldo. https://noticias.udec.cl

Palin: un encuentro espiritual, social y politico. (s. f.). Museo Mapuche de Cafiete. https://
www.museomapuchecanete.gob.cl/
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Preparacion de soluciones quimicas [CRTE)

Hasta ahora hemos estudiado las unidades que permiten determinar la concentracién Eipk | UT_ACT_12

de una solucion y las diferentes reacciones que existen al momento de juntar dos
soluciones quimicas. Sin embargo, también es indispensable conocer el procedimiento
cientifico que permite prepararlas con precision. A continuacion, son descritos los pasos
para preparar 100 mL de una solucién de hidroxido de sodio (NaOH) de concentracion
molar 1 M.

Seleccionar los materiales
Reconocer los materiales mas apropiados para preparar 100 mL de una solucion 1 M de hidréxido de sodio
(NaOH). Algunos materiales de laboratorio son los siguientes:

Al

1e

i

A Balanza A Matraz de aforo de 100 mL A Agua destilada

= /o

Sodium
Hiyelroaide
A Hidréxido de sodio A Varilla de agitacion A Vaso precipitado
Calcular la masa de hidréxido de sodio &) Ciudadania digital
Para preparar una solucién 1 M de NaOH (masa molary,on=40 g/mol),
es necesario conocer la masa, en gramos, del compuesto que debe ser Digita el codigo T2709034A en
disuelto para preparar la solucion. la pagina www.auladigital.cl

para ingresar a una calculadora
de masa de soluto necesaria
para la preparacion de
soluciones quimicas.

a. Cantidad de sustancia de NaOH
A partir de la expresion matematica de la concentracién molar, se
obtiene la cantidad de sustancia, en mol, de hidroxido de sodio. El
volumen de la solucién sera de 100 mL, lo que es equivalente a 0,1 L:

n
soluto mol
M= Dgoluto = M 'Vsolucién DNaoH = 1 Z . 071Z DynaoH = 071m01

Vsolucio’n

b. Masa de NaOH
Sabiendo la cantidad de sustancia y masa molar de hidréxido de sodio, se calcula la masa en gramos:

g
soluto — 40% Ovlm(ﬂ Myoluto = 4g

n=3 m =M

M soluto m

soluto " Msolucién

Finalmente, la masa que se necesita de hidroxido de sodio para preparar 100 ml de una solucion de
concentracién 1 M es de 4 g.
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Preparar la solucion

a. Enciende la balanza. Luego, coloca el vaso precipitado
sobre ella y tara (regrésala a cero). Con una espatula o
cuchara, toma la masa de hidréxido de sodio calculada y
agrégala al vaso.

b. Agrega agua destilada en el vaso precipitado hasta la
mitad de su volumen (50 mL). Para homogeneizar la
solucion, utiliza una varilla de agitacién o cuchara.

c. Agrega la mezcla al matraz de aforo de 100 mL. Para eso,
puedes ayudarte con un embudo o puedes trasvasijarlo
con mucho cuidado.

d. Con la piseta, completa con agua destilada hasta el
volumen requerido (100 mL). En el matraz de aforo, la
medida estd marcada con una linea en la parte mas
delgada de éste. Recuerda que el menisco del liquido
debe estar a ras de la medida.
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DS Ul _APL_4

Dilucién quimica

La dilucion es un procedimiento utilizado para preparar soluciones de menor
concentracion a partir de una solucion mas concentrada, cuya concentracion es
conocida. Para preparar una solucién de menor

concentracion, se toma una cierta cantidad de la

solucién concentrada y se le agrega solvente hasta

alcanzar el volumen deseado. Para calcular la nueva

concentracion de la solucién, se utiliza la siguiente

expresion matematica:

G-V =G Vy

Donde C;y V; son la concentracion y el volumen iniciales,
y C¢y V¢ son la concentracion y el volumen finales.

YW U1_ACT_13y14

La importancia de la vitamina D
en el organismo

La Encuesta Nacional de Salud arrojé que el 84 % de la poblacién chilena
posee algtin grado de deficiencia de vitamina D, nutriente esencial para
el metabolismo de las personas y que se obtiene principalmente a través de
la exposicion al sol.

A Dr. Francisco Pérez

¢A qué se debe el déficit? Francisco Pérez, director del Instituto de Nutricion
y Tecnologia de los Alimentos (INTA) y académico del Departamento de
nutricién de la Facultad de Medicina de la Universidad de Chile, asegura
que estos bajos niveles se encuentran relacionados con los altos indices de
obesidad. Segun describe, la vitamina D es una molécula liposoluble, es
decir, se disuelve muy bien en grasas como el tejido adiposo, por lo tanto,
queda atrapada en dichos tejidos y no cumple la funcién en otros.

La baja concentracion de vitamina D puede provocar serios problemas
metabdlicos, ya que su déficit estd muy asociado a enfermedades como | !
la osteomalacia y la osteoporosis. En este sentido, una persona puede Ly

g e f q c A Dr. Andrea Cortés
mantener una dieta balanceada en calcio; sin embargo, si no existe un buen
nivel de vitamina D, ese calcio no serd absorbido.

La jefa del Departamento de Dermatologia del Hospital Clinico de la ¢Qué otras medidas pueden
Universidad de Chile, Andrea Cortés, asegura que, para recuperar los servir para poder aumentar

niveles de vitamina D, es necesaria una exposicion solar. Una exposicion de [t tiCEE IS LL
5 a 15 minutos diarios puede ser suficiente para cumplir con la dosis diaria.

D en el cuerpo? ;Crees que

los bloqueadores solares
Fuentes: Maldonado, Maria Francisca. (06 de noviembre de 2023). Déficit de vitamina D: |islelleElsNENelgeleVaalelgNe[NE]
Especialistas U. de Chile explican como nos afecta y cémo podemos obtenerla.
https://inta.uchile.cl (Adaptacion).

vitamina D?
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Ancha monitored los niveles de contaminacion
en los ecosistemas bentdnicos en la Bahia
Quintero-Puchuncavi. Los muestreos contemplaron
mediciones en el agua, los suelos y organismos
presentes en la bahia. En esa linea, para determinar
los niveles que alcanzan metales pesados, como
cadmio (Cd), cromo (Cr), cobre (Cu), manganeso
(Mn), plomo (Pb), vanadio (V), niquel (Ni), zinc
(Zn) y mercurio (Hg), se realizé un estudio del
ecosistema marino submareal y se comparo con la
localidad de Quintay que fue utilizada como control.

Lamentablemente, los resultados fueron
desalentadores, ya que la concentracion de algunos
metales pesados en la biota marina (medidos en
ppm), como el mercurio (Hg) y el cadmio (Cd),
supero el limite vigente con creces.

En los sedimentos también se encontraron
alteraciones, siendo el cobre (Cu) y el vanadio (V)
los metales con mayor presencia y fuera de los
[imites que indica la horma sanitaria, al igual que
los coliformes fecales.

Se piensa que este estudio puede servir como
insumo bdsico para la toma de decisiones en la
zona, complementando aquellos que profundicen
aun mds en potenciales fuentes y en estrategias
que permitan descontaminar y remediar la zona.

Fuente: Trujillo, Diego. (24 julio de 2023). Estudio detecta alta
presencia de metales pesados en bahia de Quintero-Puchuncavi.
https://www.upla.cl/ (Adaptacion).

Reflexiono sobre mi aprendizaje

e ;Qué aprendizaje de esta leccién fue el que mas
te interesd?, ¢por qué?

e ;Qué otras preguntas te surgen sobre las
aplicaciones de las soluciones?, ¢a quién
recurririas para responderlas?

EDUCACIO'N"g
AMBIENTAL

¢(Qué estrategias deberia implementar el Estado
de Chile para evitar tal nivel de contaminacion en
la bahia de Quintero-Puchuncavi? ¢ Por qué es tan
grave la contaminacidn por metales pesados para
la biodiversidad acuatica? ;Qué
. ALCION
consecuencias pueden tener en las 13 POR EL CLIMA

P 2

especies esos niveles acumulados?
¢Qué proyecto desarrollarias

para alcanzar los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) 13 y 14
relacionados con esta problematica
ambiental?

LW UL IMA_2y3
W UL ACT_15

28 Ul _ACT_19

e ;Qué informacion es necesaria para preparar
soluciones de 100 mL de acido clorhidrico (HCl)
con concentraciones de 0,5M,1 My 1,5 M?,
¢Qué factores debes considerar para garantizar
la precision y rigurosidad en su preparacion?

Leccion 2 IEY4




SINTESIS DE LO APRENDIDO

Soluciones quimicas

/ N\
Disolvente Soluto
Componente que se encuentra en mayor Componente que se encuentra en menor
proporcién y aquel que le confiere el proporcién y aquel que le otorga propiedades
aspecto fisico. como el color y sabor.
J
Solucién quimica
Mezcla homogénea de dos o0 mas
sustancias. Esta formada por uno o
mas solutos y el disolvente.
Clasificacion de las soluciones quimicas
Segun estado de Segun Segun capacidad - N
agregacion: conductividad de disolver un Solubilidad
« Liquidas eléctrica: soluto: Medida de la cantidad maxima de
* Sélidas * Electroliticas * Insaturadas SF’IUtO que se puede disolver en
» Gaseosas * No electroliticas * Saturadas cierta cantidad de solvente a una

e Sobresaturadas temperatura especifica. Puede
verse afectada por factores como la
presion, temperatura e interaccion
soluto-disolvente.

APLICO LO APRENDIDO

El suero fisioldgico es una solucion de sal cloruro de sodio
(NaCl) en agua (H,0) de concentracion 0,9 % m/V. A partir
de esta informacion, responde:

e ;Cudl es el soluto? ;Cual es el disolvente?

e ;Coémo se clasifica esta solucion segun los tres criterios
estudiados?

e /Qué volumen de suero fisiolégico se podria preparar con
4,5 g de cloruro de sodio (NaCl)?

Kl Unidad 1 e Soluciones quimicas



Unidades de concentracion de las soluciones

Unidades fisicas

Expresan la concentracion de soluto
en la solucién utilizando unidades de
medida fisicas de masa y/o volumen.

Porcentaje en masa (% m)

m
% m/m = -~ . 100
solucion

Porcentaje en volumen (% V)
e V.
% V/V = =dute_ .10

Vsolucién

Porcentaje masa-volumen (% m-V)

Unidades quimicas

Expresa la concentracion de la solucion
considerando la cantidad de sustancia
de los componentes en una solucioén.

Molaridad (M)
1. —
M = v soluto
solucion
Molalidad (m)
1, —
m = o soluto
disolvente

Fraccion molar (X)

\— —
% Hl/V _ Moluto - 100 o 1
Vsolucién ' Dotal
4 N\ r 5
Dilucién v

Corresponde a la obtencion

de una solucion de menor

concentracién a partir de

una de mayor concentracion.
N J

¢QUE SE AHORA?

aumenta la
concentracion

disminuye la
concentracion

- Ul ACT_20

Revisa las preguntas planteadas al inicio de la unidad. Luego, responde:

¢ :De qué manera los aprendizajes de esta unidad permiten comprender las
caracteristicas y comportamiento de la materia de los humedales?

e ;Qué argumentos entregarias para explicar la importancia de mantener las
concentraciones de oxigeno y sales en los humedales?

e ;Qué nuevos aprendizajes adquiriste sobre las soluciones quimicas del entorno?
¢De qué manera el conocimiento cientifico contribuye a formular estrategias de

proteccion ambiental?

Unidad 1 e Sintesis
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A Estrecho de Magallanes, Chile.

Quimica organica

En esta unidad, describiremos las caracteristicas y propiedades del atomo

de carbono que le permite formar un gran nimero de compuestos organicos
y representaremos moléculas organicas utilizando diferentes férmulas y
modelos que permitiran comprender su composicion. También, conoceremos
las caracteristicas de los diferentes tipos de compuestos orgdnicos, las reglas
establecidas en la nomenclatura IUPAC para nombrarlos y su importancia

a nivel industrial, social, bioldgico y tecnolégico. Todo ello, con el propésito
de desarrollar actitudes y habilidades cientificas, promover la alfabetizacién
cientifica y comprender la naturaleza de la ciencia y sus grandes ideas.
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Primer yacimiento de petréleo
en Magallanes

Uno de los hitos mas importantes de Magallanes
ocurrio el 29 de diciembre de 1945, cuando se
descubrié el primer yacimiento de petréleo en el
pozo Springhill, de una profundidad que fluctia
entre 2300 y 2400 metros. Este descubrimiento
motivé al Estado de Chile a fundar la Empresa
Nacional del Petréleo (ENAP), que cre6 su primera
refineria de petréleo en 1950.

Fuente: ENAP (s.f.). ENAP en Magallanes.
www.enap.cl

Empresa Nacional del Petréleo (ENAP)

1 Realiza actividades de exploracién y produccién
de hidrocarburos solo en la Regién de
Magallanes, donde cuenta con plantas de
operaciones de obtencién de gas y petréleo en
la zona continental y en isla Tierra del Fuego.

2 Desde su origen ha generado miles de puestos
de trabajo y ha contribuido a la construccién
de caminos y escuelas, a la promocién de
centros de educacion superior y a facilitar las
telecomunicaciones y el abastecimiento de gas
para diferentes zonas de la regién.

3 En busca de la transicién a energias
sustentables, sera la primera empresa en
producir hidrégeno verde como producto final
en el complejo de Cabo Negro, en Magallanes,
gue estaria operativo a fines de 2025.

En parejas, discutan en torno a las siguientes preguntas: S U2 VID 1

e ;Por qué creen que el petréleo desemperia un papel crucial en la
sociedad actual? ;Qué productos que utilizan cotidianamente se
obtienen a partir de petréleo?

¢ ;Qué impactos ambientales conocen que han sido provocados por
las actividades petroleras? ;Qué consecuencias generan en el dmbito
social ese tipo de actividades industriales?

e ;Cudles consideran que son las ventajas y desventajas del desarrollo
cientifico y tecnoldgico en relacién con la incorporacién de energias
sostenibles como el hidrégeno verde?




LECCION1 ¢Por qué el carbono es la base de los

compuestos organicos?

© Exploro mis ideas

* ;Qué ejemplos de productos se te vienen a la mente cuando escuchas la
palabra organico? ;Qué materiales conoces que contienen carbono?

e ;Cuadles son las caracteristicas del carbono? ;Cémo se relacionan con su
posicion en la tabla periddica?

* /Qué propiedades del atomo de carbono le permiten formar compuestos
organicos? ¢Por qué el tipo de enlace con el que se une a otros atomos influye
en la formacién de compuestos organicos?

.

¢Qué se pensaba antes de los compuestos organicos?

En nuestra vida cotidiana, hemos escuchado muchas veces el concepto de que

un determinado alimento ° producjro es organico. De |nmedlato, asolofamos 80A [PADE
gue su proceso de obtencién es mas natural y que, por ejemplo, esta libre de

quimicos. Sin embargo, la comunidad cientifica ha definido que el concepto de

compuesto organico va mucho mas alla.

La quimica organica es un drea de la ciencia que se encarga del estudio de
aquellos compuestos que presentan atomos de carbono en su estructura,
con enlaces caracteristicos. Hoy se calcula que existen al menos 24 millones
de compuestos, tanto de origen natural como creados en un laboratorio. Esta
area del conocimiento cientifico ha estado vinculada al ser humano desde
sus origenes.

Colorante indigo

Algunas civilizaciones antiguas utilizaban
técnicas rudimentarias para extraer
compuestos organicos de plantas y animales.
Por ejemplo, obtenian colorantes como el
indigo a partir de la planta denominada,
Indigofera tinctoria.

A Indigofera tinctoria

Unidad 2 » Quimica organica




La evidencia que se tenia anteriormente hizo pensar que los
compuestos organicos solo provenian de la naturaleza y los
seres vivos, de ahi su nombre “organico”. Sin embargo, en

1828, el quimico aleman Friedrich Woéhler puso fin a esta teoria,
conocida como vitalismo, cuando sintetizé urea, un compuesto
organico, a partir de la reaccién quimica entre las sustancias
inorganicas conocidas como cianato de potasio (KCN) y cloruro
de amonio (NH,Cl).

A partir de ese entonces, el conocimiento cientifico se ha
desarrollado paulatinamente y cientos de miles de compuestos
organicos han sido descubiertos y también preparados, con el

fin de resolver y satisfacer distintas necesidades del ser humano.

\[o Naturaleza de la ciencia

El conocimiento cientifico se organiza en hipdtesis,
predicciones, modelos, teorias, leyes, entre otros diferentes
tipos de explicaciones de fendmenos observables.

¢Qué es una teoria en ciencias? ¢ Por qué crees que una
teoria pierde validez? ;Qué diferencias existen entre una
teoria y una ley? ;Cudles son sus similitudes?

Aspirina

El trabajo realizado por el quimico italiano
Raffaele Piria (1814-1865) de sintetizar acido
salicilico desde la salicilina, un compuesto
presente en la corteza del sauce, permitio
mas tarde que el quimico francés Charles
Gerhardt (1816-1856) sintetizara acido
acetilsalicilico, que dio origen al farmaco
conocido como aspirina®.

J:\\ell Alfabetizacion cientifica

La teorfa del vitalismo defendia la
hipotesis de que los compuestos
organicos provenian exclusivamente
de los organismos vivos porque se
necesitaba de una “fuerza vital” para
producirlos.

A Friedrich Wohler

A Sauce

LN U2_ACT 1
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Atomo de carbono

La quimica organica es también conocida como quimica del

carbono, ya que todos los compuestos organicos tienen como
base principal el carbono. En relacion con el &tomo de carbono,

la evidencia cientifica ha contribuido a comprender la gran

diversidad de compuestos orgdnicos que existen.

Caracteristicas del atomo de carbono

Este elemento, ubicado en el periodo 2 y en el grupo 14 de
la tabla periddica, tiene la posibilidad de compartir cuatro

electrones de valencia, formando asi cuatro enlaces covalentes

fuertes, ya sea con dtomos de hidrégeno (H), nitrdgeno (N)
y oxigeno (O), como también con otros atomos de carbono
(C). Esta propiedad del atomo de carbono es conocida

como tetravalencia.

=W U2 _AUD_1
=N U2 ACT 2

Gran idea de la ciencia

Los organismos necesitan energia
y materia de los cuales dependen
y por los que interactuan con otros
organismos en un ecosistema.

¢De qué manera crees que el
carbono participa en el flujo de
energia y materia entre organismos?
¢Cual es la importancia que tiene el
carbono para los seres vivos?

NUmero atbmico ——— 6
Simbolo —C
Nombre Carbono

Masa atdmica 12,01

De acuerdo con el nimero atomico 6, la configuracién electrénica del carbono es 1s°2s?2p®. Esto
significa que tiene cuatro electrones de valencia en su capa exterior, como se observa a continuacién
con la distribucién electrénica del carbono en estado basal:

152

252

2Py

1

2py

1

2p;

0

4 electrones distribuidos entre
orbitales 2s, 2p, y 2p,.

1 orbital s con
2 electrones

2 orbitales p con 1 electrén y 1 orbital p vacio

Ademas, se ha descrito que, para alcanzar la estabilidad, el carbono puede compartir estos
electrones con otros atomos a través de enlaces covalentes. Sin embargo, para que esto ocurra,

es necesario que el dtomo de carbono pase a un estado excitado, es decir, promueva uno de los
electrones del orbital 2s al orbital 2p vacio. Quedan asi cuatro electrones de valencia desapareados,
como es descrito en la siguiente distribucion electrénica del carbono en estado excitado:

1s2

2st

2Py

1

2p,

1

2p;

1

4 electrones desapareados en los
orbitales 2s, 2p, y 2p,.

1 orbital s con
1 electrones

3 orbitales p con 1 electron

La tetravalencia del carbono es esencial para la vida tal como la conocemos, ya que todas las
biomoléculas fundamentales, como los carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos, estan

basadas en estructuras de carbono.

(6= Ciencia en nuestro entorno

La fibra de carbono es un material extremadamente resistente y ligero que se utiliza
ampliamente en las industrias aeroespaciales, automotriz, deportiva y tecnoldgica.

¢Qué productos conoces que son fabricados con este material? ;A qué
caracteristica del dtomo de carbono crees que esta asociada su alta resistencia?

Unidad 2 * Quimica orgdnica
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Hibridacion del atomo de carbono

El 4tomo carbono tiene la capacidad de formar enlaces sencillos, dobles y
triples. El tipo de enlace que se forma depende de la hibridacién que tenga
este atomo al momento de formar enlaces con otros atomos. La hibridacién
es descrita como la combinacién de orbitales atémicos para formar nuevos
orbitales hibridos que tienen formas y energias diferentes a los orbitales
originales. Esto ocurre cuando un atomo central se une a otros atomos a
través de enlaces covalentes. Para el &tomo de carbono, existen tres tipos de
hibridacion: hibridacion sp?, hibridacion sp? e hibridacion sp.

Hibridacién sp® - enlace simple

Para entender este tipo de hibridacion es
fundamental analizar la molécula de metano (CH,).
El metano es el mayor componente del gas natural
y muchos organismos lo emiten durante el proceso
de digestion.

En una molécula de metano, el carbono genera
cuatro orbitales hibridos sp?, todos de igual forma
y tamano, que se forman tras la combinacién de un
orbital s con tres orbitales p.

Cada uno de los orbitales hibridos sp? del carbono
se une con los orbitales s de los hidrégenos
formando en total cuatro enlaces simples. Este
tipo de enlace se conoce como enlace sigma (o).

(o3 Ciencia en nuestro entorno

Gas de efecto invernadero: metano

El metano es el principal contribuyente a la
formacion de ozono a nivel del suelo, un
contaminante atmosférico peligroso, cuya
exposicion causa un millén de muertes prematuras
cada ano.

El metano es responsable de 30 %
aproximadamente del calentamiento global y

se esta proliferando mas rdpidamente que en
cualquier otro momento desde que se iniciaron
los registros en la década de 1980. De hecho,
segun los datos de la Oficina Nacional de
Administracién Oceanica y Atmosférica de los
Estados Unidos, incluso cuando las emisiones de

Enlace o
[s - sp’]

Enlace o
Enlace o [s - sp’]

[s - sp’]

[s - sp]

dioxido de carbono se desaceleraron durante los
confinamientos relacionados con la pandemia
de 2020, el metano atmosférico se dispard.

Las emisiones de metano causadas por el hombre
podrian reducirse hasta en un 45 % en esta década.
Esto evitaria casi 0,3 °C de calentamiento global
para 2045, lo que ayudaria a limitar el aumento de
la temperatura global a 1,5 °C y pondria al planeta
en el camino correcto para alcanzar los objetivos
del Acuerdo de Parfs.

Fuente: UNEP (20 agosto de 2021). Las emisiones de metano

estan acelerando el cambio climatico. ;Como podemos
reducirlas? www.unep.org. (Adaptacién)

¢Cudles son las principales fuentes de emision de metano? ;Como pueden ser mitigadas para reducir
su impacto en el calentamiento global y la formacidn de ozono a nivel del suelo? ;Cudles son las
ventajas y desventajas del impacto de diferentes sectores en los ambitos tanto social como ambiental?

Leccion 1



Hibridacién sp? - enlace doble )8 U2_VID_4y5

La molécula de eteno (C,H,) permite explicar la hibridacién sp? del carbono. Esta
molécula es responsable de la maduracion de los frutos y también se encuentra presente
en algunos envases plasticos.

En la molécula de eteno, el carbono

genera tres orbitales hidridos sp? { Hi 3

tras la combinacién de un orbital s con 2 B - eeeeeeeesseees

dos orbitales p, dejando un orbital p 1 /

sin hibridar. Enlace o ._ . Enlace o
Los orbitales hibridos sp? de un [s - sp?] [s - 5p°]
carbono se unen con los orbitales s de Enlace o Enlace o
los hidrégenos y con el orbital hibrido [s - sp?] [s - sp?]

sp? del otro carbono formando en total / :

tres enlaces sigma (o). En cuanto al ' 5 \

orbital p sin hibridar, este se posiciona
de manera perpendicular a los otros
tres orbitales hibridos sp?, generando
un enlace pi (7).

Hibridacion sp - enlace triple

La hibridacion sp del carbono se puede explicar a partir del etino, conocido como
acetileno. El etino es gaseoso, altamente inflamable y capaz de producir una llama con una
de las temperaturas mas altas.

Enlace
[py /_\ py]

En la molécula de etino, el carbono

forma dos orbitales hibridos sp por

la combinacién de un orbital s con un

orbital p, quedando dos orbitales p Enlace o
sin hibridar. [s - sp]

Enlace o
[sp - spl_ |

Enlace o
[s — sp]

Los orbitales hibridos sp de un
carbono se unen con el orbital s del
hidrégeno y con el orbital hibrido sp
del otro carbono, generando en total
dos enlaces sigma (o). Con respecto
a los dos orbitales p sin hibridar,
estos se posicionan de manera
perpendicular a los orbitales hibridos

sp, formando dos enlace pi (). Enlace T
[px - px]

-----------

Ciencia en nuestro entorno

El etino es un compuesto gaseoso altamente inflamable. Tradicionalmente es utilizado
en equipos de soldadura debido a que mezclado con oxigeno produce temperaturas
cercanas a los 3000 °C,

¢Qué otros usos podria tener considerando que genera elevadas temperaturas?

Unidad 2 » Quimica organica




Caracteristicas de los enlaces segun tipo de hibridacion

Cada una de las hibridaciones no solo permite explicar la tetravalencia del atomo de
carbono, sino también determina las caracteristicas del enlace carbono-carbono de las
moléculas organicas. Dichas caracteristicas son la estructura, la geometria, y con ello,
sus propiedades. A partir de la tabla 1, es posible comparar angulo, distancia y energia
de enlace de los diferentes tipos de hibridaciones.

Tabla 1. Angulos,longitudes y energias de enlaces segun hibridacion.

Hibridacién Angulo de enlace Longitud (pm) Energia (kJ/mol)
sp’ 109,5° 154 347
sp? 120° 134 610
sp 180° 130 830

Fuente: Chang, R. (2010). Quimica. McGraw Hill.

Hibridacion sp3 Molécula de metano (CH,)

En la molécula de metano, los cuatro enlaces
simples adoptan un angulo de 109,5°,
presentando una geometria tetraédrica, similar
a un tetraedro regular.

109,5°

e

Hibridacion sp2 Molécula de eteno (C;H,)

En la molécula de eteno (o etileno), los enlaces
adoptan un angulo de 120°, presentando una
geometria trigonal plana, esto generado por el
enlace doble entre los atomos de carbono.

Hibridacion sp Molécula de etino (C;H,)

En la molécula de etino (o acetileno), los enlaces
presentan un angulo de 180°, generando una
geometria lineal, debido al triple enlace entre
atomos de carbono.

DL U2_ACT_4
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Propiedades de los compuestos organicos BDA

El estudio cientifico de las propiedades fisicas y quimicas de cualquier sustancia

es primordial para predecir su comportamiento. Esto ocurre también con los
compuestos organicos. En ellos, la longitud de la cadena carbonada y los atomos o
grupos de atomos que pueden unirse al carbono le confieren a cada compuesto una
serie de propiedades.

Solubilidad Temperaturas de fusion y ebullicion
Los compuestos organicos tienen la propiedad de ser Los puntos de fusién y ebullicion suelen ser bajos en
solubles en varios tipos de disolventes. Dependiendo comparacion con los compuestos inorganicos. Esto
de su polaridad, algunos son poco solubles en agua, debido a la existencia de fuerzas intermoleculares
pero solubles en disolventes organicos, como el débiles. Los puntos de fusion y ebullicion aumentan
benceno o la acetona. Esto se debe a que la mayoria a medida que se incrementa el largo de la cadena
de los compuestos organicos estan formados por carbonada y disminuyen a medida que aumenta la
moléculas apolares. saturacion de los carbonos.
Estabilidad térmica Reactividad
En su mayoria, poseen baja estabilidad térmica. En Entre los hidrocarburos, los alquinos son mas reactivos
otras palabras, se descomponen o se combustionan que los alcanos y alquenos debido a la gran estabilidad
facilmente al ser calentados. de sus enlaces.
Conductividad eléctrica Densidad
En general, no conducen la corriente eléctrica ni en Muchos compuestos organicos poseen menor densidad
solucién ni fundidos. Esto debido a la naturaleza gue el agua, por esto flotan en ella. Un ejemplo
covalente de los enlaces que forma. cotidiano es la mezcla de agua y aceite.

Proteina podria predecir patologias
del envejecimiento

ra. Monica Cdceres, investigadora del Instituto de Ciencias Biomédicas
de la Facultad de Medicina de la Universidad de Chile (ICBM), lideré un
estudio financiado por Fondecyt que logré el hallazgo de una enzima (proteina)
relacionada con el envejecimiento en tejidos humanos y animales. A Dra. Moénica Caceres
Segtn los resultados, el bloqueo de esta proteina permitiria revertir
el proceso de envejecimiento de las células y mejorar la capacidad de
reparacion de heridas en la piel.

¢De qué manera comprender
las propiedades del dtomo
de carbono contribuye a
Fuentes: Instituto de Ciencias Biomédicas (s.f.). Proteina de encia que podria predecir detectar tempranamente
patologias de envejecimiento. icom.med.uchile.cl el envejecimiento celular?

¢Por qué este tipo de

[eb) Ciudadania digital estudios permite incentivar
la participacion equitativa
Ingresa el codigo T2709048A en la pagina web www.auladigital.cl y de mujeres y hombres en el
observa la entrevista realizada por Radio Duna a la Dra. Ménica Caceres. dmbito social y cultural?
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TALLER DE HABILIDADES

¢Como evaluar una investigacion cientifica?

Evaluar es emitir un juicio sobre algo (un texto, un resultado o un procedimiento) utilizando
criterios. Ademas, en una investigacion, se incorporan juicios sobre sus aspectos positivos y
negativos, y el modo de actuar propio y del equipo de trabajo.

A continuacion, te presentamos algunos pasos para evaluar una investigacion cientifica con el fin de
perfeccionarla que estd relacionada con la solubilidad de los compuestos orgdnicos en agua.

PASO
n> Selecciona la investigacion.

La investigacion utilizada trata de la solubilidad de determinados compuestos: tetracloruro de
carbono, hexano, acido acético y acetona. La hipdtesis formulada es la siguiente:

Los compuestos organicos con propiedades polares como el acido acético y la acetona tendran
una mayor solubilidad en agua que aquellos apolares como el tetracloruro de carbono y hexano.

¢Qué necesitas para validar esta hipdtesis? ;Qué pasaria si la hipdtesis no se valida? ;Es
posible validar esta hipétesis a partir de la comparacion con los resultados de investigaciones
equivalentes? ;Por qué?

Para cada uno de estos compuestos es preparada una mezcla en un vaso precipitado. En cada
vaso se aflade la misma cantidad de los compuestos y 100 ml de agua. Luego, con una varilla de
agitacion se revuelven para observar su solubilidad.
A partir del procedimiento, los resultados fueron ¢Qué propiedades de los compuestos

los siguientes: orgdnicos se deben tener en cuenta para
determinar su solubilidad en agua? ¢ Por
qué es importante conocer el valor de
Tetracloruro de carbono No solubilidad de cada compuesto antes de
establecer la cantidad con la que seran
preparadas las mezclas? ;Qué necesitas
para afirmar que los resultados obtenidos
Acetona Si son confiables?

Compuesto orgdnico Solubilidad en agua

Hexano No

Acido acético S

Define los criterios que permitiran evaluar la investigacion.

Para la investigacion experimental, se pueden proponer diferentes criterios, por ejemplo:
Criterio 1. Considera la polaridad de los compuestos organicos.
Criterio 2: Define la cantidad veces que sera replicado el procedimiento experimental.

Criterio 3: Utiliza materiales que permiten obtener resultados confiables.
Criterio 4: Permite validar la hipdtesis de investigacion.

Emite un juicio a partir de la informacion recogida.

Considerando los criterios de evaluacion, la investigacion cumple con los criterios 1y 3. Sin
embargo, no cumple con los criterios 2 y 4, puesto que no define la cantidad de veces que debe
ser replicado para determinar si los resultados pueden reproducirse de forma confiable y, con
ello, validar la hipotesis a partir de estos.
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Representacion de compuestos organicos BDA

Los compuestos organicos son representados de diferentes maneras y cada una de
ellas proporciona cierta informacion, la cual nos ayuda a comprender la composicion
y/o las propiedades de un determinado compuesto. Las siguientes representaciones
son las mas comunes y en cada una de ellas se utiliza de ejemplo el compuesto
organico conocido como butano.

Butano
Férmula Corresponde a la representacion de los simbolos
molecular de los elementos presentes en un compuesto. En
ella se indica el numero de atomos de cada uno
de los elementos con subindices. C.H
4110
Férmula Indica todos los atomos que se encuentran
condensada presentes en la molécula omitiendo los enlaces
simples C-H. Solo se representan los enlaces
o g CH3CH,CH,CH,

multiples (dobles y triples) y aquellos enlaces
simples que se producen entre grupos diferentes. a a
Ademds, puede utilizar paréntesis para los grupos CH3~(CHZ)-CH;
de atomos que se repiten.

Férmula Es una representaciéon que indica todos los

expandida enlaces que estan presentes en la estructura del
compuesto. Utiliza las estructuras de Lewis para
senalar cada enlace covalente por medio de una
linea. Ademas, corresponde a una representacion
bidimensional, por lo tanto, no considera la
geometria ni angulos de enlace entre los dtomos.

T
I
I—N—=I
I
I—N—=I
I
I—N—xI
I
I—N—=I
I
T

Férmula Ademas de indicar todos los enlaces que

expandida presenta la estructura, da cuenta de la

espacial tridimensionalidad de la molécula cuando existen H3C H
carbonos con hibridacion sp®. Para representar la
proyeccion de la molécula utiliza cufias (<) que H\ /
indican que el atomo esta delante del plano'y H CH3
lineas punteadas (-1 11]) que indican que el &tomo
estd detrds del plano.
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Formula lineal

Modelo de
esferasy
varillas

Modelo
de esferas
compenetradas

En esta representacion, se omiten los simbolos
de los elementos carbono (C) e hidrégeno (H). En
ella, solo se indican los enlaces entre los atomos
mediante lineas simples, dobles o triples. Cada
atomo de carbono se encuentra en los puntos de
inicio, término o unién de lineas.

Representacion tridimensional de la molécula.
Los atomos son tipicamente representados por
esferas, conectadas por varillas que representan
los enlaces. Utiliza el esquema de colores CPK
para diferenciar los atomos que forman a

una molécula.

Corresponde a una representacién tridimensional
de la molécula. Utiliza el esquema de colores CPK
para diferenciar los atomos. En este modelo, el
tamano de los d&tomos es proporcional a su radio
atémico. Ademas, no se muestran explicitamente
los enlaces. Esta representaciéon permite

conocer la region total del espacio ocupada por
una molécula.

(6D} Ciudadania digital

Butano

Digita el cédigo T2709051A en la pagina web www.auladigital.cl para ingresar a
una herramienta digital en la que podrds generar formulas lineales y modelos de
esferas de diferentes compuestos.

:\\ell Alfabetizacion cientifica

Esquema de colores CPK

El esquema de colores CPK permite identificar, a partir Hidregeno (H) blanco
de ciertos colores establecidos, los diferentes elementos Carbono (C) negro
quimicos que se representan a través de modelos Nitrégeno (N) azul
moleculares. Las siglas CPK hacen referencia a tres cientificos | Oxigeno (O) rojo

precursores en la representacion de modelos moleculares

Fldor (F), Cloro (Cl) | verde

con colores: Robert Corey, Linus Pauling y Walter Koltun. Bromo (BN) r0j0 0SCUro
¢Por qué es importante asignar ciertos colores a los Boro (B) durazno, salmén
elementos? ¢ Por qué crees que en la actualidad la Azufre (S) amarillo
comunidad cientifica sigue realizando modificaciones a los Fosforo (P) naranja

colores asignados?

.
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T
Dentro de la gran cantidad de compuestos
organicos que podemos encontrar a e ke
nuestro alrededor, existe un grupo de
compuestos que son los constituyentes
basicos de las demds moléculas organicas,
. 9 o N 79
llamadas hidrocarburos. Estos compuestos —
se caracterizan por presentar solamente H
atomos de carbono e hidrégeno en & 25_60°C Gasolina
su estructura y se obtienen a partir del
petroleo y del gas natural, siendo los — ;
principales precursores en la sintesis de Nafta 60-180°C R !-"f-f-*l__.%-e_i-'{-f_
diferentes compuestos organicos. =
78 | 180-220°C
220-250°C -
250-300°C
300-350°C /
>350°C

| U2 ACT 6

Petréleo crudo en Magallanes

| Dr. Ricardo Giesecke lideré al equipo de cientificos del Centro de
Investigacion Dinamica de Ecosistemas Marinos de Altas Latitudes
(IDEAL) que descubrié una fuga natural de petréleo crudo en el estrecho de
Magallanes tras monitorear 510 km, entre Punta Arenas y Puerto Williams.
Este hallazgo se realiz6 utilizando sensores en un transbordador que midieron

. . e - 0 - A Dr. Ricardo Giesecke
diferentes parametros fisicos, quimicos y bioldgicos.

Tras el hallazgo, el equipo busco registros histéricos que demostraron que hace 120
anos se encontraron hidrocarburos en diversas zonas del estrecho de Magallanes.

En cuanto al impacto generado, el doctor afirma que las comunidades de macroalgas
se ven fuertemente afectadas y los organismos invertebrados como moluscos
acumulan estas sustancias que luego se transmiten a otros organismos o humanos.

Fuente: IDEAL (26 de febrero de 2024). Inédito estudio detecta fuga natural
de petréleo crudo en el estrecho de Magallanes. centroideal.cl
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Clasificacion de hidrocarburos & Naturaleza de la ciencia

Los hidrocarburos han sido clasificados de
acuerdo con el tipo de cadena que presentan
y los enlaces que existen entre los atomos

de carbono. De esta manera, existen los
hidrocarburos alifaticos (aciclicos y ciclicos)

y aromaticos.

¢Crees que este tipo de clasificacion sufra
modlificaciones con la reinterpretacion o con nuevas
evidencias cientificas? ; De quiénes depende

que sean aceptadas las nuevas evidencias o
interpretaciones? ;Qué ejemplos conoces que sirvan
para evidenciar la caracteristica del conocimiento
cientifico de ser tentativo?

Presentan solo

ZIF Alcanos (- .
Aciclicos =) enlaces simples.
Forman cadenas
i Presentan al menos
h!drocarbonadas Alquenos (=)
@ abiertas. La cadena un enlace doble.
:% puede ser lineal o
% ramificada. Allguis (=) Presentan al menos
b un enlace triple.
o
o |
>
't‘% o Ciclos alcanos  —— Presentan solo
E Ciclicos enlaces simples
S
?:% Forman cadenas
i : Presentan al menos
\ hidrocarbonadas Ciclos alquenos
cerradas. La cadena un doble enlace.
puede presentar
ram|f|cac|ones Ciclos alquinos Presen:tan al menos
un triple enlace.
(%]
o
2 :
= Derivan del benceno, por lo que en su estructura
= U2_ACT_10
g presentan este compuesto.
1S
<<

(o3 Ciencia en nuestro entorno

Durante el 2022 el equipo investigador del Departamento de Quimica de la
Facultad de Ciencias de la Universidad de Chile analizé el agua embotellada a la
venta en la Regién Metropolitana. Tras el analisis estimaron
una concentracion de microplasticos en diferentes tamanos:
sobre 50 micrones, 20-50 micrones y 5-20 micrones, siendo
estas ultimas las que representaron mas del 50 % de las
particulas encontradas por botella. Entre las posibles fuentes
de contaminacién, indicaron que se encuentra la durabilidad
y resistencia de los materiales que son utilizados para fabricar
las botellas y tapas, como el tereftalato de polietileno (PET),
polietileno de alta densidad (PEAD) y el polipropileno (PP).
Estos ultimos, producidos a partir de los hidrocarburos eteno
(etileno) y propeno (propileno), respectivamente.

Fuente: Prensa Uchile. (11 de enero de 2024). Estudio identificé cantidad de micropldsticos presente en
distintas marcas de agua embotellada a la venta en Chile.uchile.cl
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Nomenclatura de hidrocarburos

En los comienzos de la quimica organica a cada compuesto estudiado se le
asignaba un nombre basado, por lo general, en su origen o su aplicacién.
Por ejemplo, limoneno (de los limones), at—pineno (de los pinos) y penicilina
(del moho penicillium notatum). No obstante, desde hace algunos afios se
considerd la necesidad de establecer un método sistematico para nombrar

los compuestos y no recurrir a nombres comunes o triviales.
Integrando conocimientos

Uno de los objetivos de la asignatura
de Inglés es presentar informacién

en forma oral acerca de temas
variados, por ejemplo, sobre otras
asignaturas, culturas, problemas
globales, experiencias personales, etc.
Considerando esto,

08 U2 _ACT_11

La Unidn Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC) ha
propuesto un sistema de reglas para asignar nombres y formulas
a cada compuesto quimico. Este sistema se conoce como
nomenclatura. La IUPAC establece algunas reglas generales y
otras especificas para nombrar cada tipo de compuesto. Entre las
normas generales se encuentran las siguientes:

1. Identificar la cadena principal, que corresponde a la secuencia

que contenga el mayor nimero de dtomos de carbono.
¢(Qué recursos utilizarias para

presentar de forma creativa las reglas
de la nomenclatura IUPAC? ;Cuéles
son las consideraciones que deberias
tener durante su preparacion?

¢En qué otras ocasiones del
quehacer cientifico se requieren los
aprendizajes de esta asignatura?

2. Los grupos de atomos unidos a la cadena principal se
denominan sustituyentes, los cuales deben quedar en la
menor numeracion posible.

3. El nombre de los hidrocarburos depende del nimero
de atomos de carbono presentes en la cadena principal,
asignandole, segun corresponda prefijos griegos de
numeracion y sufijos dependiendo del tipo de compuesto.

Nudmero de carbono Prefijo Numero de carbono Prefijo
1 met- 6 hex-
2 et- 7 hept-
3 prop- 8 oct-
4 but- 9 non-
5 pent- 10 dec-

(6= Ciencia en nuestro entorno

Derrame de hidrocarburos en playa Ventanas

En diciembre del 2021 ocurrid un episodio de
contaminacion en la Bahia de Quintero, comuna
de Puchuncavi causado por la falta de mantencion
de tuberias que no se utilizaban, provocando

el vertimiento del combustible en la playa
Ventanas. Tras el derrame, la Superintendencia

del Medio Ambiente (SMA) presenté cargos a la
empresa responsable y constatd que la tuberia se

Unidad 2 » Quimica orgdnica

encontraba oxidada y cubierta con tela en una de
las zonas de filtracion.

¢Por qué este tipo de problematicas del territorio
impactan en el ambiente? ;Quiénes son los
principales responsables del mantenimiento

de las instalaciones industriales? ;Qué otras
acciones, ademads de fiscalizar, crees que son
necesarias que tomen las entidades del SMA?



Hidrocarburos alifaticos aciclicos lineales

Las reglas generales establecidas por la IUPAC aplican para alcanos, alquenos

y alquinos. Sin embargo, para nombrar alquenos y alquinos ademas se deben
considerar normas especificas relacionadas con la ubicacion del doble o triple enlace.
De esta manera, la [UPAC establece que se deben numerar los carbonos de tal
manera de asignar el menor valor al doble o triple enlace.

7~ Reglas IUPAC

-
. hexano
—) Alcanos = Prefijo o= f:nlcj’g -> /2\/4\/6
1 3 5
. oct-4-eno m
i N" de Sufijo 8 6 4 2 3
=» Alquenos =P Prefijo = cabono o T =p NN [
localizador eno > e 3 ) o
. pent-2-ino
_ . N°de Sufijo
> Alquinos =P Prefijo = cabono o " = _
localizador Ino ) —

(ol Ciencia en nuestro entorno

El gas licuado, compuesto principalmente por
propano y butano, es una fuente de energia
ampliamente utilizada en el dmbito doméstico,
comercial e industrial. Su versatilidad y eficiencia
lo convierten en una opcion popular para la
calefaccion, cocina, generacién de electricidad y
otros usos. Sin embargo, el uso extensivo de gas
licuado también conlleva impactos ambientales
significativos que deben ser considerados.

El principal impacto ambiental del gas licuado
se relaciona con su contribucion a las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI). Durante
su produccion, transporte y combustion, el gas
licuado libera dioxido de carbono (CO,) y otros
contaminantes atmosféricos que contribuyen
a la crisis climatica y la contaminacion del aire.
Ademas, las fugas durante el almacenamiento
y distribucion también pueden tener efectos
negativos en la calidad del aire y el medio
ambiente local.

Otro aspecto importante a considerar es el
agotamiento de recursos naturales asociado con
la extraccion y procesamiento de gas licuado.
Aunqgue es un subproducto del petroleo y gas
natural, su produccién implica la utilizacion

de recursos no renovables y puede generar
impactos negativos en los ecosistemas naturales
y las comunidades locales donde se lleva a cabo
la extraccion.

¢Cudles son los componentes principales del gas

licuado? ;Qué impacto ambiental se menciona
como el més significativo relacionado con el
gas licuado? ;Cémo contribuye el gas licuado
al cambio climdatico y la contaminacién del
aire? ;Qué efectos negativos se mencionan

en relacién con la extraccién y procesamiento
del gas licuado? ;Qué medidas propones para
mitigar el impacto ambiental del gas licuado y
promover la transicion hacia fuentes de energia
mads sostenibles?
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Hidrocarburos alifaticos aciclicos ramificados ) U2_ACT 12

En ciencia, se denominan ramificaciones a las cadenas laterales de un
hidrocarburo lineal, las cuales sustituyen a uno o mas atomos de hidrégeno en
un atomo de carbono. Estas reciben el nombre de sustituyente.

Para nombrar sustituyentes se utiliza la terminacion “~il. Ademas, de acuerdo
con las reglas IUPAC, se nombran en orden alfabético y, en el caso de existir
mas de un mismo sustituyente, se insertan prefijos multiplicadores sin cambiar el
orden establecido anteriormente y se afiade el nimero de carbono localizador.

Ndmero de sustituyentes Prefijo multiplicador Ndmero de sustituyentes Prefijo multiplicador
2 di- 5 penta-
3 tri- 6 hexa-
4 tetra- 7 hepta-

Reglas IUPAC

N° de carbono + Nombre del o los + Nombre de la
localizador sustituyentes cadena principal

Ejemplos

e Alcano ramificado

3-metilnonano

1/\3/\5/\7/\3 La cadena principal esta formada

por 9 carbonos (prefijo non-) y es un
alcano (sufijo -ano). Se numera de
Cadena principal izquierda a derecha para asignar el
Sustituyente menor valor al sustituyente (metil)
localizado en el carbono 3.

e Algueno ramificado

4-etil-3-metilhept-2-eno

Sustituyente
La cadena principal estd formada por 7 carbonos
(prefijo hept-) y es un alqueno (sufijo -eno). Se
numera de izquierda a derecha para asignar el
menor valor al doble enlace (carbono 2) y los
sustituyentes (metil y etil) quedan localizados

Sustituyente Cadena principal en el carbono 3y 4, respectivamente. Luego, se

nombran en orden alfabético.
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Hidrocarburos alifaticos ciclicos

A diferencia de los hidrocarburos alifaticos aciclicos, este tipo de hidrocarburos
presentan una o mas cadenas cerradas. Se nombran igual que los hidrocarburos
alifaticos aciclicos, pero se antepone el prefijo “ciclo” al nombre de la cadena.

Nombre del o los +

+ Nombre de la
sustituyentes

Prefijo “ciclo” c
cadena principal

e Alcano ciclico

ciclohexano

La cadena principal estd formada por 6

2 6 carbonos (prefijo hex-) y es un alcano
(sufijo -ano). Se antepone el prefijo “ciclo”
al ser una cadena cerrada.

 Alquino ciclico ramificado

5-etilciclooct-1-ino

La cadena principal estd formada por 8
carbonos (prefijo oct-) y es un alquino
(sufijo -ino). Se antepone el prefijo “ciclo”
Sustituyente al ser una cadena cerrada. La cadena
principal se numera asignado el menor
valor al triple enlace, quedando el
sustituyente (etil) localizado en el carbono
numero 5

Cadena principal

Cultivando actitudes

Las TIC (Tecnologias de la Informacién y Comunicacién) permiten resolver las
necesidades de informacién, comunicacion, expresion y creacion dentro del entorno
educativo y social inmediato. En la actualidad, su acceso esta al alcance de cualquier
persona y, por esta razon, es importante tomar conciencia sobre su uso responsable en
los ambitos social y educativo.

Respecto a esto, ingresa el cédigo T2709057A en la pagina web www.auladigital.cl
para utilizar de forma responsable una aplicacion que te permitird buscar férmulas de
compuestos organicos y nombrarlos siguiendo las reglas de la nomenclatura IUPAC.
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Hidrocarburos aromaticos

La comunidad cientifica ha descrito los hidrocarburos YW U2 ACT 14y 15

aromaticos como aquellos compuestos organicos que presentan
en su cadena principal o sustituyente, un ciclo poliinsaturado
llamado benceno. (el Alfabetizacion cientifica

La estructura del benceno fue
propuesta en 1865 por el cientifico
Friedrich August Kekulé (1829-1896).
Sufijo “benceno” Dicha estructura consiste en un anillo
de seis atomos de carbono, unidos
cada uno a un atomo de hidrégeno,
con tres enlaces dobles alternados.

Nombre del o los +
sustituyentes

¢Por qué crees que es importante
conocer la estructura de los
compuestos organicos?

Sustituyentes
Y 9

. o é 4~ F
H
Benceno
@ oy
o

-
L

1-etil-2-metilbenceno o 0 0

El hidrocarburo aromatico presenta dos sustituyentes J
(etil y metil). Los carbonos se numeran otorgandoles

el menor valor posible. Luego, se nombran en orden

alfabético y anade la terminacién “benceno”.

e
e

G108 U2_ACT_13

Centro de Tecnologias Ambientales

| Centro de Tecnologias Ambientales (CETAM) de la Universidad Técnica

Federico Santa Maria, busca desarrollar y potenciar la capacidad de
investigacion en las areas de medio ambiente y tecnologias ambientales. Una
de sus areas de investigacion, Quimica Ambiental, tiene como objetivo generar
conocimiento que contribuya a la resolucion de problemas asociados a la
contaminaciéon ambiental. Como subarea se encuentra la Quimica Atmosférica,
drea en donde se estudian los fendmenos de contaminacion presentes
en la atmdsfera, como los hidrocarburos aromaticos policiclicos. Este
tipo de hidrocarburos se forma principalmente durante la combustion
incompleta de materia organica, como el petréleo, gasolina, tabaco,
carbon, entre otras.

¢De qué manera se
relaciona el origen de

los hidrocarburos con la
contaminacion atmosférica?
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VEDJUCACI(')N%
AMBIENTAL

ras la publicacion de la Ley N° 20.920, Marco para la
Gestion de Residuos, la Responsabilidad Extendida del

Productor y Fomento al Reciclaje (Ley REP) en el afio 2016, se
inicio un proceso que promete llevar al pais a un nuevo nivel

de sofisticacion institucional en materias de economia circular,
especialmente en lo que respecta al reciclaje. Esta Ley, en lo
medular, establece que los productores de productos prioritarios
estdn obligados a organizar y financiar la gestion de los residuos

que esos productos generaran al final de su vida util, de acuerdo ;Cémo se relaciona la Ley REP
con las metas que se establezcan en los respectivos decretos de con el desarrollo de hébitos
metas de recoleccion y valorizacion. que fomenten la proteccién del
medioambiente? ;Cémo con
¢Cuéles son los productos prioritarios? el bienestar de todos los seres
p - - vivos? ;Qué aspectos de esta

ley utilizarias para diseAar una
campana de concientizacion
frente a la urgencia climatica?
¢Por qué es posible afirmar
que se estan promoviendo

S

Neumaticos Pilas{y a.paratos Envase; y Baterias Acgites y los Objetivos de Desarrollo
eléctricos 'y embalajes lubricantes ) 7

L . electrénicos g . ) Sostenible 11y 127
¢Cuales son las metas? BDA
e Generar 180 mil empleos verdes. e Alcanzar una tasa general de reciclaje de 75 %.
e Reducir la generacion de residuos sélidos en 25%. e Alcanzar una tasa de reciclaje de residuos sélidos
¢ Reducir la generacion de residuos por unidad de municipales de 65%.

producto interno bruto en 30%. e Recuperar el 90% de los sitios afectados por la
e Aumentar la productividad material del pais en un 60%. disposicion ilegal de residuos.

Fuente: Ministerio del Medio Ambiente (s.f.). Ley marco 20.920 para la gestion de residuos.
economiacircular.mma.gob.cl

Reflexiono sobre mi aprendizaje LN U2_ACT_19y 20

A partir de lo aprendido en esta leccion, responde:
e ;Qué respuestas entregadas al inicio modificarias? ;Por qué?

e ;Cuales son los conceptos que aun te resultan dificiles de comprender? ;Qué tipo
de recursos necesitarias para gestionar el aprendizaje de ellos?

» /Como construirias un modelo que represente las caracteristicas del atomo de
carbono que le permiten formar una amplia variedad de compuestos organicos?
¢Qué materiales elegirias para construir este modelo?
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LECCION 2 ¢Qué compuestos organicos estan presentes

en nuestro entorno?

© Exploro mis ideas

Observa el modelo molecular de la vitamina C,
un compuesto que en el cuerpo humano actia
como antioxidante. Luego, responde:

e ;Qué tipo de atomos estan presentes en
la vitamina C?

hidrocarburo?

* ;Qué atomo o grupo de atomos crees que le
permite realizar sus funciones caracteristicas?

-

e ;Cual es la semejanza y diferencia que tiene con un

¢A qué denomina grupo funcional
la comunidad cientifica?

En la leccién anterior comprendimos que la quimica organica se centra en aquellos
compuestos quimicos que presentan carbono (C) en su composicion, acompafiado

principalmente por otro elemento: el hidrégeno. Sin embargo, en muchos -
compuestos organicos de vital importancia para los seres vivos y la industria,

encontramos oxigeno (O), nitrégeno (N), cloro (Cl), entre otros.

Cuando se sustituye un atomo o un conjunto de atomos en /—m Naturaleza de la ciencia ——

una cadena hidrocarbonada, estos modifican sus propiedades,
lo que da origen a una determinada familia de compuestos
organicos. Dicho dtomo o conjunto de dtomos es denominado
grupo funcional.

El grupo funcional, le confiere a la molécula organica sus
propiedades fisicas y quimicas caracteristicas, dependiendo
del tipo de atomo que lo conforma y de los diferentes
enlaces que se generen. Ademas, cada grupo funcional
presenta una determinada férmula y, segun su composicion
son clasificados, por ejemplo, en oxigenados, nitrogenados
y halogenados.

El conocimiento cientifico es
provisorio, es decir, cambia a medida
gue se obtienen nuevas evidencias

0 existen reinterpretaciones de

la existente.

¢Crees que la clasificacion de
compuestos organicos sea diferente
en el futuro? ;Qué evidencias o
reinterpretaciones permitirian ese un
cambio en su clasificacion? ; De qué
manera esas evidencias se relacionan
con los avances tecnoldgicos?

Oxigenados Nitrogenados

Aquellos compuestos organicos que Son compuestos organicos que presentan
contienen un grupo funcional que un grupo funcional que contiene atomos
presenta atomos de oxigeno (O). de nitrodgeno (N).

Halogenados

Corresponden a los compuestos organicos que presentan, en su grupo funcional principal,
atomos de la familia de los halégenos, por ejemplo, cloro (Cl), bromo (Br) o yodo (I).

ﬂ Unidad 2 » Quimica organica




Algunas propiedades que un determinado grupo funcional puede modificar BDA
en un compuesto organico (en relacion con el hidrocarburo de similar

estructura), son las propiedades fisicas de punto de fusién, punto de ebullicion,

solubilidad y las propiedades quimicas de pH y reactividad. Por ejemplo, el

metano y metanol son compuestos que poseen una estructura similar, pero

propiedades diferentes.

Metano (CH,) Metanol (CH,O)
Propiedades p Propiedades
e Punto de fusion: -182 °C ' e Punto de fusion: =97 °C
e Punto de ebullicién: -162 °C ¢ Punto de ebullicién: 65 °C
e Solubilidad en agua: L ¢ Solubilidad en agua:
22,7 mg/L ’ totalmente soluble a 25 °C

-

< Gas metano
emitido por
desechos de vaca.

(o= Ciencia en nuestro entorno

El metano (CH,) es un potente gas de efecto global que estamos experimentando actualmente.
invernadero, con un potencial de calentamiento Considerando esto, la meta del Objetivo de
mundial mas de 80 veces mayor que el del Desarrollo Sostenible 13 (ODS 13) de limitar el
didxido de carbono (CO,) durante los 20 afios calentamiento global a 1,5 °C no puede alcanzarse

posteriores a su liberacion a la atmdsfera. Este gas  si no se reducen las emisiones de metano entre
es responsable de mas del 25 % del calentamiento  un 40 %y un 45 % de aqui a 2030.

Fuente: ONU (s.f). Datos sobre el metano. https://www.unep.org/es/
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Grupos funcionales y series homdélogas

Un grupo funcional permite clasificar los compuestos organicos en una misma familia.
Todos ellos presentan cierta semejanza en sus propiedades y reactividad quimica.
Una serie homologa, por su parte, define el conjunto de compuestos organicos con
propiedades semejantes. Esto significa que tienen el mismo grupo funcional en su
estructura y difieren solo en la longitud de la cadena hidrocarbonada.

LS U2_VID_6

A continuacién, se muestran los grupos funcionales mds importantes y las series

homologas en las que estan presentes.

Hidroxilo (-OH)
Oxi (-0-)
Carbonilo (-C=0)
Carboxilo (-COOH)
Ester (-COO-)
Amino (-NH,)
Amido (-CO-NH,)
Ciano (-C=N)
Nitro (-NO,)

Haluro (-X)

Series homélogas

Alcoholes

Eteres

Cetonas

Aldehidos
Acidos carboxilicos
Esteres

Aminas

Nitrilos
Nitrocompuestos

Halogenados

Habilidades del siglo XXI

La colaboracion permite resolver
problemas o tareas por medio del
trabajo de un equipo que comparte
un mismo objetivo.

¢Por qué esta habilidad del siglo
XXI es un aspecto crucial para
explicar los fendmenos del mundo
natural? ;Quiénes crees que
estudian los diferentes grupos
funcionales? ;Cudl podria ser un
objetivo que compartan?

Biotecnologia en la obtencion de vinos

con menos etanol

a Dra. Alejandra Urtubia, académica del Departamento de Ingenieria
Quimica y Ambiental de la Universidad Técnica Federico Santa Maria

(USM), logré desarrollar vinos con menor concentracion de etanol, un
compuesto organico que presenta en su estructura al grupo funcional hidroxilo.

A Dra. Alejandra Urtubia

Estos vinos presentan, ademds, mejoras en sus caracteristicas y cualidades
sensoriales, como aroma y sabor, gracias a la incorporacion de levaduras

no-Saccharomyces constituyentes del 99 % de la flora nativa de la uva.

Fuentes: USM. (14 de abril de 2023). Innovacion desarrolla vino reducido en alcohol

62 Unidad 2  Quimica organica

con nuevos atributos sensoriales. https://usm.cl/




Compuestos organicos oxigenados BDA

Algunos de los compuestos organicos oxigenados, es decir, aquellos que contienen
atomos de oxigeno (O), son los que pertenecen a las series homologas de alcoholes, 28 U2 vID_7
éteres, aldehidos, cetonas, acidos carboxilicos y ésteres.

Alcoholes

Los alcoholes se forman al reemplazar uno de los hidrégenos del agua (H,O) por
una cadena hidrocarbonada, lo que da origen al grupo funcional hidroxilo (-OH). La
férmula general de los alcoholes es la siguiente:

Donde R corresponde a la cadena
R-OH hidrocarbonada y -OH al grupo
funcional hidroxilo.

El grupo funcional hidroxilo se polariza debido al &tomo de oxigeno (O), lo que
permite que sus moléculas se mantengan unidas mediante puentes de hidrogeno. Los
alcoholes presentan elevados puntos de ebullicion y fusion en comparacion con los
hidrocarburos de similar masa molar. Ademas, son solubles en agua.

Propiedades

Muchos de los alcoholes se obtienen por fermentacion de frutas o cereales. Sin
Obtencién embargo, solamente el etanol se produce comercialmente de este modo. El resto se
obtiene de derivados del petroleo y del gas natural.

Son utilizados como solventes en anticongelantes, en antisépticos y en productos

Usos de limpieza.
Nomenclatura .. n° de carbono .
refijo L . L sufijo “ol”
IUPAC pretl localizador J
Grupo funcional hidroxilo
Ejemplo hexan-3-ol 1

0 U2_ACT_16

(@l Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente

El alcotest es un instrumento que permite medir la
concentracion de alcohol en el pulmon de conductores

por medio del aire que se exhala. De acuerdo con las leyes
chilenas, si dicha concentracién es superior a 0,8 g por litro de
sangre, se considera que el conductor se encuentra en estado
de ebriedad.

¢Por qué es importante establecer este tipo de leyes? Sin la
tecnologia del alcotest, ;como crees que se podria medir la
concentracion de alcohol en la sangre? ;Qué usos crees que
podria tener un alcotest a niveles industrial y ambiental?

Leccion 2
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Gastronomia del pueblo
QUECHUA: la chicha de jora

Segl]n la cosmovisién de los pueblos andinos, como
el Quechua, la realidad estad integrada por tres
comunidades interrelacionadas: la comunidad de la
naturaleza (sallga), la comunidad humana (runas) y la
comunidad de los padres (wacas o deidades). Estas tres
constituyen el todo y se encuentran en continuo didlogo

y reciprocidad. De esta manera, la comunidad humana
lleva a cabo en determinadas épocas del ano diferentes
ritos de invocacion o peticidn a sus wacas para recibir su
ayuda. De igual manera, la comunidad humana ofrece su
ayuda cuando wacas o sallga la necesitan, por ejemplo,
en las épocas del ano en que la Tierra se aleja del Sol y las
condiciones para la vida decaen.

Entre el 21 de junio y 31 de julio, la comunidad humana
ofrece ritos al Tayta Inti (padre Sol) brindando con chicha
de jora, bebida sagrada que contribuye al fortalecimiento
del Tayta Inti. Sin embargo, la ceremonia real (Kay

Pacha) se realiza el 21 de junio, que es cuando aparece la
constelacion de Las Pleyades. Esta constelacion, para la
cosmovision andina, es el mensajero césmico encargado de
brindarle su vaso de chicha al Sol. De esta manera, se da
una sincronia: como es arriba, es abajo.

Fuente: Ser Indigena (s.f.). La Chicha de Jora y la Cosmovision.
http://www.serindigena.org/

e ;Qué tipo de relacion se establece entre el ser humano,
la naturaleza y el cosmos para el pueblo Quechua?
¢Crees que todas las personas debemos estar
interrelacionadas con los padres y la naturaleza?

¢En qué aspectos estos saberes ancestrales se
relacionan con el conocimiento cientifico? ; De qué
manera se relacionan con la caracteristica de las
ciencias de ser colaborativa?

¢Por qué el tiempo de reposo de la chicha de jora
influye en el grado alcohdlico? ; Qué conceptos
cientificos y saberes del pueblo Quechua necesitas
conocer para responder?

28 Unidad 2 » Quimica organica

¢Coémo se prepara la chicha de jora?

* Remojar por un dia 1 kg de maiz de
preferencia amarillo.

Dejar germinar en paja himeda o tela
mojada. Luego, secar y moler hasta
obtener la textura de harina.

Anadir la jora (maiz germinado) a
una olla grande con 8 L de agua y
hervir durante 2 a 4 horas. Agregar
chancaca de cafa para endulzar de
ser necesario.

Colar con la ayuda de un cedazo y
afadir a una vasija de barro.

Dejar reposar entre 3 a 7 dias.
Dependiendo de los dias de reposo,
que es cuando ocurre la fermentacion
alcohdlica, serd el grado de alcohol.



Eteres BDA NN Yal

Los éteres se forman cuando los dos hidrégenos del agua (H,0) se reemplazan por

, . 2 , YW U2 viD_s
cadenas hidrocarbonadas que forman el grupo funcional oxi (-O-). La férmula general
de los éteres es la siguiente:

Donde R’y R” corresponden a las
cadenas hidrocarbonadas y -O- al

RR-O0-R” ] _
grupo funcional oxi.

Los éteres son compuestos polares, incoloros, muy volatiles e inflamables. Presentan bajos puntos
de ebullicién en comparacion con los alcoholes con igual nimero de dtomos de carbono. Debido

Propiedades . , g . o
P a la ausencia del enlace oxigeno-hidrégeno, los éteres no pueden formar puentes de hidrogeno
entre ellos, pero si con otras moléculas, como los alcoholes y el agua. Son solubles en agua.
» El método mas frecuente para obtener un éter es la deshidratacion de alcoholes.
Obtencién
u Son utilizados como disolventes de sustancias orgdnicas apolares, como grasas y aceites. Ademas,
sos

se utilizan en los adhesivos de contacto.

Nomenclatura n° de carbono + nombre de la

prefijo = sufijo “oxi” =+

IUPAC localizador cadena principal
Grupo funcional oxi
Ejemplo 2-metoxibutano
2 4
1 3
(el Alfabetizacion cientifica
En 1967, el quimico estadounidense Charles Pedersen, ided (/_\)
un método para sintetizar éteres ciclicos, también conocidos c/_\j
como éteres de corona, llamados asi por su similitud con la \L,+" g Na+ >
estructura de una corona. - : i T
(0} 0O A

Gracias a este descubrimiento, en 1987 fue galardonado con \ / K/O\)

el Premio Nobel de Quimica junto a los quimicos Donal J.

Cram y Jean-Marie Lehn. o/_\)

Los éteres de corona presentan propiedades Unicas e C >
inesperadas, y son capaces de coordinar los cationesde g \ :K4 _______

los elementos del grupo 1 de la tabla periddica, como el <¥ 4}

cation litio (Li*), el catién sodio (Na¥) y el catién potasio (K¥). g o

Estos compuestos también son utilizados para eliminar /

elementos radiactivos a partir de los desechos de A Estructuras de éteres de
esta naturaleza. corona de Li*, Na*y K*.
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Aldehidos BDA
Los aldehidos poseen en su estructura al grupo funcional carbonilo (-C=0). Este BDA

grupo funcional esta ubicado en los extremos de la cadena hidrocarbonada. La
férmula general para presentar a los aldehidos:

Propiedades

Obtencién

Usos

Nomenclatura
IUPAC

Ejemplo

Cetonas

Donde R corresponde a la cadena hidrocarbonada y —-CHO al grupo

R-CHO funcional carbonilo (-C=0) unido a un atomo de hidrégeno (H).

Tienen puntos de ebullicion y fusion intermedios entre los alcoholes y los hidrocarburos. Aquellos
con baja masa molecular son solubles en agua. Solo el metanal (formaldehido) es gaseoso a
temperatura ambiente, mientras que los demas aldehidos son liquidos o sélidos.

Un método para obtener aldehidos es mediante la oxidacién de un alcohol, en el cual el grupo
hidroxilo (-OH) esté ubicado en el extremo de la cadena hidrocarbonada.

Son usados como disolventes y reactivos para la fabricacion de plasticos. También, como
saborizantes de alimentos.

prefijo + sufijo “al”

Grupo
funcional

octanal carbonilo

Las cetonas poseen en su estructura un grupo funcional carbonilo (C=0), que esta
ubicado en el interior de la cadena hidrocarbonada, es decir, entre dos dtomos de
carbono. Su férmula general es la siguiente:

Propiedades

Obtencién

Usos

Nomenclatura
IUPAC

Ejemplo

0 Donde R’y R” corresponden a las
Il cadenas hidrocarbonadas y -C=0 al
R*-C-R”  grupo funcional carbonilo.

A temperatura ambiente son liquidos o sélidos. Poseen puntos de ebullicién y fusién intermedios
entre alcoholes e hidrocarburos. En agua son solubles los que tienen baja masa molecular.

Un método para su obtencion es mediante la oxidacién de un alcohol secundario. Un alcohol
secundario es aquel en el que el grupo hidroxilo (-OH) esta unido a un atomo de carbono que esta
enlazado a dos grupos alquilo.

Se utilizan como reactivos y disolventes en la obtencion de pldsticos y medicamentos. También son
usados en la industria alimentaria como agentes saborizantes.

prefijo =4 n°de carbono localizador =4 sufijo “ona”

Grupo funcional carbonilo

heptan-2-ona
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Acidos carboxilicos

Los acidos carboxilicos, también conocidos como acidos organicos, poseen en su
estructura el grupo funcional carboxilo (-COOH). Su formula general es la siguiente:

e} Donde R corresponde a la cadena
[l hidrocarbonada, -C=0 al grupo funcional
R- C-OH carbonilo y —OH al grupo funcional hidroxilo.

La estructura quimica del grupo carboxilo se relaciona con alcoholes y cetonas, por lo tanto sus
propiedades fisicas son bastante similares. Los acidos carboxilicos son polares, por lo tanto, forman

Propiedades  enlaces por puentes de hidrégeno con otros acidos carboxilicos y con otras moléculas. Por lo anterior,
presentan altos puntos de ebullicion y fusion, incluso superiores a los de los alcoholes de igual masa
molar. La solubilidad en agua disminuye a medida que aumenta la longitud de su cadena.

Una opcién para obtenerlos es a través de la oxidacion de alcoholes que tengan el grupo funcional

Ol hidroxilo en el extremo de la cadena.

Son utilizados como aditivos y conservantes de alimentos. Ademas, son usados en la industria

Usos - . .
farmacéutica para la fabricacion de medicamentos.

Nomenclatura L. o - .
acido + prefijo =+ sufijo “oico”
IUPAC
Grupo
. £ e . funcional
Ejemplo acido petanoico 5 : carboxilo
4 2
(828 Ciencia en nuestro entorno
El olor a menta es agradable y a menudo evoca Un &cido carboxilico poco conocido es el acido
una sensacion de tranquilidad. Lo que muchas metanoico. Sin embargo, esta presente en la
personas no saben es que el grupo funcional mordedura de las hormigas y en las picaduras de
responsable de este aroma caracteristico es una abejas. Estos insectos lo utilizan como mecanismo
cetona. El compuesto quimico especifico que defensa debido al picory al caracter acido de este
contribuye a este olor se denomina 2-isopro- compuesto organico.

pil-5-metilciclohexanona.

Leccion 2



Esteres D)W U2_ACT_6y7

Los ésteres son compuestos que presentan en su estructura el grupo funcional
éster (-COO-). La férmula general de ésteres es la siguiente:

0 Donde R’y R” corresponden a las cadenas
, Il , hidrocarbonadas y -C=0 al grupo funcional
R-C-O0-R carbonilo y —O- al grupo funcional oxi.

Por lo general, son insolubles en agua. Ademas, son muy volatiles, lo que permite percibir sus
Propiedades  aromas facilmente. Esto ocurre porque forman enlaces intermoleculares débiles. Sus temperaturas
de fusién y ebullicion son mas bajas que las de los acidos de semejante masa molecular.

Se obtiene a partir de la reaccion entre un acido carboxilico y un alcohol. Esta reaccién quimica

Obtencién recibe el nombre de esterificacion y, a partir de ella, se genera un éster y agua.
Son utilizados en la fabricacion de perfumes y esencias.
Usos
Nomenclatura nombre de la sufijo nombre del
o o0, 4 de )

IUPAC cadena principal ato sustituyente
Grupo funcional éster

Eemplo  butanoato de etilo 2 -

4 2 2

(o=l Ciencia en nuestro entorno

Rios de Chile: Amenazados por una marea de medicamentos
La presencia de medicamentos en los rios de Chile  efectos negativos en la salud humana. Algunos

esta generando preocupacion por sus impactos de los riesgos potenciales incluyen el desarrollo
en la salud de los ecosistemas y de las personas. de resistencia a los antibioticos, trastornos

Un estudio de 2021 encontré que 258 rios de 104 hormonales y alteraciones en el sistema

paises, incluido Chile, estan contaminados con reproductivo.

principios activos de farmacos. Los medicamentos  ;Qué tipo de compuestos orgdnicos de los que
llegan al agua a través de diversas vias, como has estudiado crees que estan presentes en los
las aguas residuales de hogares y hospitales, medicamentos? ;Qué metodologia utilizarias

la acuiculturay la agricultura. Una vez en el para verificar que lo que piensas es correcto?
agua, estos compuestos quimicos pueden ¢Coémo podrian contribuir los aprendizajes
afectar la supervivencia de microorganismos, la de esta leccién al desarrollo de habitos de
reproduccion de invertebrados e incluso cambiar cuidado del entorno y sus recursos naturales? Si
la estructura de sexos en algunas poblaciones. disefiaras una camparia de concientizacion para
Los expertos advierten que la exposicion la eliminacién adecuada de medicamentos, ¢a
ambiental a estos medicamentos puede tener quién estaria dirigida? ; Por qué?

Fuente: Hormazabal, Natalia. (08 de junio de 2023). Contaminacién por medicamentos: advierten sobre los graves efectos que
estos compuestos quimicos estan provocando en los ecosistemas. https://www.paiscircular.cl/
ﬁ Unidad 2 * Quimica orgdnica




Compuestos organicos nitrogenados

DL U2_ACT_8

Como ya sabemos, los compuestos organicos nitrogenados son aquellos que
contienen atomos de nitrégeno (N) unidos a otros &tomos en una molécula
organica. A este tipo de compuestos pertenecen las series homologas: aminas,
amidas y nitrilos. Estas son sustancias que forman parte de los seres vivos, por
ejemplo, estan presentes en la estructura de proteinas, alcaloides, vitaminas

y hormonas.

Aminas

Las aminas han sido descritas en ciencia como compuestos
derivados del amoniaco (NH5;), de modo que uno, dos o

los tres hidrégenos de este compuesto son reemplazados

por sustituyentes alquilo o aromaticos. En su estructura esta
presente el grupo funcional amino y, dependiendo del nimero
de hidrogenos que son sustituidos, son clasificadas en amina
primaria (NH,), secundaria (NH) o terciaria (N). La formula
general de las aminas es la siguiente:

Amina primaria Amina secundaria Amina terciaria
R—N—H R—N—FR R—N—FR
I I I
H H Rn

Donde R, R’y R” corresponden a las cadenas hidrocarbonadas

y NH,, NH, y N al grupo funcional amino.

\[&8 Naturaleza de la ciencia

La ciencia en todas las etapas de
investigacion incluye la creatividad
y la imaginacién. ;Cémo esta
caracteristica de las ciencias se
relaciona con la clasificacion de las
aminas en primarias, secundarias
y terciarias? Si pudieras cambiar

la clasificacion, ;qué nombre le
pondrias a cada tipo de amina?

Las aminas que poseen una baja masa molecular son solubles en agua y alcoholes.

Propiedades
.. Pueden obtenerse por reduccion de nitrilos y a partir del amoniaco (NH5).
Obtencion
u Se utilizan en la fabricacién de colorantes y se encuentran en diversos farmacos como las
sos

Nomenclatura .o
IUPAC prefijo +
Ejemplo octan-4-amina

n° de carbono +
localizador

anfetaminas y los alcaloides (cafeina, morfina, nicotina, cocaina).

sufijo “amina”
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Amidas )W U2_ACT_9y10
En su estructura, las amidas, presentan el grupo funcional amido (-CO-NH,). Al igual
P arup 2 J W U2 _VID_11

que las aminas, dependiendo de la cantidad de dtomos de carbono enlazados al
nitrégeno, son clasificadas como amida primaria (-CO-NH,), secundaria (-CO-NH) o
terciaria (-CO-N). La formula general de las amidas es la siguiente:

Amida primaria Amida secundaria Amida terciaria Donde R, R’y R” corresponden
(") (") (”) a las cadenas hidrocarbonadas

R — C—NHZ R—C— NH—FR R—C—N—R Y-C=0algrupo funcional
| carbonilo y NH,, NH, N al

R” grupo funcional amino.

Poseen puntos de ebullicién mas altos que los acidos carboxilicos, exceptuando la metanamida,

Propiedades . .

P gue es la amida de menor longitud de cadena.

., Se forman de la reaccién de un acido carboxilico con amoniaco (NH3) o con una amina (-NH,). Por
Obtencion . . . . "
esta razén, se dice que son derivadas de los acidos carboxilicos.
Usos Industrialmente, las amidas se usan como materia prima en la fabricacién de colorantes
y polimeros.
Nomenclatura . ce s 19
e prefijo 4+ sufijo “amida
Grupo funcional amido
Ejemplo decanamida
9 7 5 3
10 8 6 4 2
Cultivando actitudes

Los polimeros son macromoléculas, estrategias innovadoras
naturales o sintéticas, utilizadas implementarias a
principalmente como plasticos. La nivel local, nacional
produccion de algunos polimeros, como e internacional para
el Nylon 6 y Nylon 6,6, que presentan en abordar el problema
su estructura varios grupos amida, ha ido de la acumulacion de
creciendo sistematicamente dada su alta desechos plasticos en
demanda. El problema de esto es que su los océanos y en los
alta resistencia a la biodegradacién genera vertederos? ;Crees que
graves problemas de contaminacion es suficiente con reducir,
medioambiental y pone en riesgo la salud reutilizar y reciclar para
de las personas. dar cumplimiento al Objetivo de Desarrollo
¢Cudl es tu opinion acerca de la reduccién Sostenible (ODS) 127 ¢De que manera
del consumo de plasticos de un solo uso? darfas a conocer estas ideas, reflexiones y
¢Crees que como estrategia contribuye opiniones a la comunidad escolar?
a la sostenibilidad y a la conservacion
de los recursos naturales? ;Qué

Unidad 2 * Quimica orgdnica



Nitrilos
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Los nitrilos son compuestos organicos que presentan el grupo funcional cianuro
(~C=N). Se obtienen al sustituir el atomo de hidrégeno del acido cianhidrico
(HCN) por un radical alquilo. El sistema de nomenclatura IUPAC establece que para
nombrarlos debe anadirse el sufijo —nitrilo al nombre de la cadena principal.

Ejemplo

_— N | Grupo funcional cianuro

propanonitrilo ~

Nitrocompuestos

Los nitrocompuestos presentan en su estructura el grupo funcional nitro (-NO,).
Cuando este grupo funcional se une a la cadena de un hidrocarburo alifatico; da
origen a un nitrocompuesto alifatico; cuando se une con un derivado del benceno,
da lugar a un nitrocompuesto aromatico. Para nombrarlos se utiliza el prefijo nitro-,

seguido del nombre del hidrocarburo.
Ejemplo

nitrobenceno

Compuestos organicos halogenados

La comunidad cientifica los ha descrito como aquellos
compuestos que contienen en su estructura el grupo funcional
haluro (R-X). Estos grupos son importantes, ya que pueden
influir significativamente en las propiedades fisicas y quimicas
de las moléculas que los contienen. Se utilizan en una amplia
variedad de aplicaciones industriales, farmacéuticas y quimicas.
Se forman al sustituir uno o mas hidrégenos de un alcano por
un halégeno (fluor (F), cloro (Cl), bromo (Br), yodo (1)).

Para nombrarlos, segun las reglas de la nomenclatura

IUPAC, se hace referencia al halégeno como sustituyente,
indicando su posicion y luego el nombre que corresponda a la
cadena principal.

Ejemplo

2-bromobutano

Grupo funcional nitro

\[&8 Naturaleza de la ciencia

La palabra “halégeno” proviene del
griego y significa formador de sales.
;Coémo se relaciona esta definicion
con el hecho de que el conocimiento
cientifico se basa o deriva de
observaciones del mundo natural?
¢Qué se habra observado para
nombrar estos compuestos como
halégenos? ¢ De qué forma se vincula
esto con la caracteristica de la ciencia
que implica recurrir a la experiencia
para explicar fenémenos observables?

Grupo funcional haluro
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Compuestos organicos de interés biolégico

Las macromoléculas o biomoléculas organicas son compuestos de
gran tamano que realizan funciones de vital importancia en los seres
vivos. En estas macromoléculas, el elemento principal es el atomo de
carbono, el cual, acompanado de otros elementos, forma estructuras
de diversa complejidad. Entre ellas encontramos las proteinas, los
carbohidratos y lipidos.

Carbohidratos

Los carbohidratos son macromoléculas compuestas principalmente
por carbono (C), hidrégeno (H) y oxigeno (O), con una proporcién de
hidrégeno y oxigeno similar a la del agua (2:1). Pueden ser simples,
como la glucosa; o complejos, como el almidon 'y la celulosa.

Usos y aplicaciones

Los carbohidratos son la principal fuente de energia para el cuerpo
humano y son especialmente importantes para el funcionamiento del
cerebro y del sistema nervioso. Ademas de su papel en la alimentacion,
los carbohidratos tienen aplicaciones en la industria alimentaria, donde se
utilizan como edulcorantes, espesantes y estabilizantes en una variedad
de productos. También se utilizan en la produccion de biocombustibles,
materiales biodegradables y productos quimicos industriales.

Ejemplos
¢ Glucosa: monosacarido, o azucar simple,

que es la principal fuente de energia para
muchas células del cuerpo humano.

e Almiddn: polisacdrido que se encuentra
en alimentos como cereales, papas y
legumbres, y que sirve como reserva de
energia en las plantas.

¢ Celulosa: polisacarido con funcién
estructural, que forma la pared celular de las
plantas y es una fuente importante de fibra
dietética en la dieta humana.

(&l Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente
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Cultivando actitudes

Desde 1992, cada 25 de julio se
celebra el Dia Internacional de la
Mujer Afrodescendiente. En Chile,
las mujeres del Pueblo Tribal
Afrodescendiente, especialmente
en la region de Arica y Parinacota,
han logrado preservar, transmitir
y enriquecer su herencia cultural,
contribuyendo significativamente
a la diversidad y riqueza de la
identidad nacional.

¢De qué manera este tipo

de conmemoraciones

dignifica el rol de las mujeres
afrodescendientes? ;Qué
actividades realizarias para
difundir y promover su cultura?

La quimica organica puede ser de utilidad para
desarrollar nuevos alimentos con propiedades
nutricionales mejoradas. Asi, por ejemplo,

el desarrollo de alimentos enriquecidos con
vitaminas y minerales puede ayudar a combatir la
desnutricion. Tal es el caso de la harina de trigo,
gue a menudo es fortificada con hierro, acido félico
y otras vitaminas B; o la mayoria de los cereales
para el desayuno, que estan fortificados con

Unidad 2 * Quimica orgdnica

vitaminas y minerales esenciales como el hierro,
acido félico, vitaminas B y D, y calcio. Sin embargo,
es importante garantizar que estos alimentos sean
seguros y aceptables para los consumidores.

¢Coémo podrias desarrollar nuevos alimentos

que sean nutritivos, sabrosos y con acceso para
todos? ;De qué manera ese desarrollo podria
estar vinculado con la reduccidén del impacto
ambiental de la produccién de alimentos?
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Los lipidos son una clase diversa de moléculas que incluyen
grasas, aceites, fosfolipidos, esteroides y otros compuestos.
Son insolubles en agua, pero solubles en disolventes
organicos, como el alcohol y el éter. Los lipidos pueden ser
estructurales, energéticos o funcionales, y desempenan roles
importantes en el almacenamiento de energia, la estructura
de las membranas celulares, la sefalizacion celulary la
regulacion del metabolismo.

Lipidos

Usos y aplicaciones

Los lipidos son una fuente concentrada Ejemplos
de energia y se almacenan en el
tejido adiposo del cuerpo humano
para su uso posterior. También son
componentes esenciales de la dieta
y se encuentran en alimentos como
aceites, mantequilla, aguacates y
nueces. En la industria, os lipidos

se utilizan en la produccién de
cosmeéticos, detergentes, ubricantes,
biocombustibles y productos
farmacéuticos, entre otros.

¢ Triglicéridos: son los lipidos mas comunes en la dieta humana,
presentes en alimentos como aceites vegetales, manteca,
yemas de huevo y algunos productos lacteos. Son una forma de
almacenamiento de energia en el cuerpo.

Colesterol: lipido que se encuentra en las membranas celulares y
que es precursor de las hormonas esteroides. Puede ser enddgeno
(producido por el cuerpo) o exdgeno (ingerido a través de la dieta).

Fosfolipidos: son componentes estructurales importantes de las
membranas celulares. La fosfatidilcolina es un ejemplo comun de
fosfolipido que se encuentra en alimentos como la lecitina de soja.

Laboratorio de microtomografia

| Centro de Investigacion en Biotecnologia

Aplicada (BIOREN) de la Universidad de La
Frontera (UFRO) cuenta con un laboratorio de
microtomografia computarizada y una plataforma
cientifico-tecnoldgica en aerobiologia. Este
laboratorio permite visualizar estructuras
tridimensionales a nivel microscépico, lo que es
fundamental para el estudio de biomoléculas, como
proteinas, lipidos y carbohidratos. La identificacion

sus interacciones con el medioambiente.
Los grupos funcionales presentes en

y caracterizacion de los grupos funcionales
presentes en estas biomoléculas es crucial para
comprender su funcién biolégica y su potencial uso
en aplicaciones biotecnoldgicas.

La plataforma de aerobiologia, por otro lado,
facilita la investigaciéon de microorganismos y

los biomateriales producidos por estos
microorganismos pueden ser utilizados para
disenar nuevos materiales con propiedades
especificas, como biodegradabilidad,
biocompatibilidad o actividad antimicrobiana.

Fuentes: https://bioren.ufro.cl/
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Proteinas

Las proteinas son uno de los constituyentes principales de
la vida. Estan formadas por dtomos de carbono, nitrégeno,
hidrégeno y oxigeno, los que en conjunto conforman

la unidad basica de las proteinas, denominadas

aminoacidos. En algunos casos, los aminoacidos H H O
contienen otros elementos, como el azufre y el fésforo. \ | //
N—C—C
Los aminodcidos corresponden a unidades / | N — H
formadas por un grupo amino (-NH,), un grupo H R O
carboxilico (-COOH) y un radical R. . s . e
amino acido carboxilico
Los distintos aminodcidos que existen se forman al variar el
radical presente en la estructura y pueden ser sintetizados
por los animales a partir de glucidos y los lipidos, en
cantidades adecuadas para cubrir sus requerimientos.
Sin embargo, un conjunto de aminodcidos, llamados
aminoacidos esenciales, no pueden ser sintetizados por el Ciudadania digital
organismo, por lo que deben ser suministrados a través de
la dieta alimenticia. Ingresa el codigo T2709074A en
la pagina www.auladigital.cl
Tienen una estructura tridimensional compleja y pueden para revisar un video explicativo
desempenar una variedad de funciones en los organismos, de la estructura de las proteinas.
incluyendo estructurales, enzimaticas, de transporte y
de senfalizacion.
Usos y aplicaciones
Las proteinas se encuentran en una amplia gama de los productos. Ademas, las proteinas tienen
de alimentos, como carne, pescado, huevos, aplicaciones en la medicina, donde se las utilizan
legumbres y lacteos, y son esenciales para una como medicamentos (como insulina y vacunas) y en
nutricion adecuada. También se utilizan en la investigacion biomédica para estudiar la estructura y
industria alimentaria como ingredientes para funcion de las células y los tejidos.

mejorar la textura, la estabilidad y el valor nutricional

Ejemplos

e Hemoglobina: proteina presente en los
gldbulos rojos de la sangre que transporta
oxigeno desde los pulmones hasta los
tejidos del cuerpo.

¢ Caseina: proteina presente en la leche,
utilizada en la produccién de diversos
productos lacteos como el queso y
el yogur.

e Insulina: hormona proteica producida
por el pancreas que regula los niveles de
glucosa en sangre al facilitar la absorcion
de glucosa por parte de las células.

Unidad 2 * Quimica orgdnica
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El conocimiento cientifico sobre quimica organica pueden ser costosos y llevar mucho tiempo.

permite, por ejemplo, el desarrollo de nuevos Ademads, existen preocupaciones éticas sobre el
biomarcadores para un diagndstico mas precisoy  uso de la informacién genética.

un tratamiento mas eficaz de las enfermedades. ;Cémo piensas que se pueden desarrollar
Tales son los casos del antigeno prostatico tecnologias de atencion médica personalizada
especifico (PSA), que permite detectar cancer de accesibles y asequibles para todos? ;C6mo
prostata; y la troponina, proteina que se liberaen  crees que se puede garantizar la privacidad y la
la sangre cuando el corazon esta danado, como sequridad de la informacién genética?

después de un ataque cardiaco. Sin embargo, la
investigacion y el desarrollo de estas tecnologias

LW U2_ACT_15

Diseio de heterociclos nitrogenados
antitumorales

U n equipo de investigadores chilenos, liderado por el doctor Cristian Salas, '
académico de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, ha desarrollado
nuevos compuestos con prometedoras propiedades antitumorales. A Dr. Cristian Salas

Estos compuestos, derivados heterociclicos El grupo de investigacion ha estado enfocado
nitrogenados del tipo purinico, han demostrado en los ultimos anos en el diseno, sintesis y

ser efectivos en la inhibicion de proteinas evaluacion bioldgica de este tipo de heterociclos
quinasas y receptores de membrana alterados nitrogenados. Gracias a colaboraciones con

que se encuentran asociados al desarrollo de investigadores nacionales e internacionales, han
cancer. Por esa razon, han sido ampliamente podido llevar a cabo diferentes proyectos desde
estudiados como blancos farmacoldgicos para su fase de sintesis orgdnica, estudios bioldgicos
el desarrollo de nuevos agentes antitumorales, in vitro e in vivo, hasta lo bioinformatico.

explica el Dr. Cristidn Salas, lider del estudio. Fuentes: https://quimica.uc.cl/

Reflexiono sobre mi aprendizaje DN U2_ACT_19

Una vez finalizada la leccién, vuelve a revisar las respuestas de la seccién inicial Exploro mis ideas.
Luego, responde:

e ;Cuales son los grupos funcionales que estan el formato que mas te gustaria utilizar para
presentes en la vitamina C? ;En qué te basaste exponerlos a tus pares?
para identificarlos? * ;Qué grupos funcionales estan presentes en los

e iCémo explicarias todos los conceptos estudiados compuestos organicos de nombre propanoato de
en esta leccion a otra persona? ;Qué conceptos metilo, etanamida, decan-4-ol, acido butanoico y
debes repasar antes de explicarlos? ;Cual es nonan-2-ona? ;A qué serie homologa pertenece

cada uno de ellos?
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SINTESIS DE LO APRENDIDO
Quimica organica

Compuestos
organicos

[ ¢Qué son? J

Son compuestos de origen natural o
sintético que tienen como base principal al
atomo de carbono.

Forma enlaces cominmente con atomos de
carbono (C), hidrégeno (H), nitrégeno (N) y
oxigeno (O).

{ ¢Con qué atomos forma enlaces? } [ ¢Por qué el carbono?

Por su tetravalencia que le permite formar hasta cuatro enlaces.

Los enlaces pueden ser simples (-), dobles (=) o triples (=) dependiendo de la hibridacién que tenga el
atomo de carbono al momento de formar el enlace.

Hibridacién sp3 Hibridacién sp? Hibridacién sp
* Surge de la combinacién de un ¢ Surge de la combinacién de un * Surge de la combinaciéon de un
orbital s con tres orbitales p. orbital s con dos orbitales p. orbital s con un orbital p.
e Da origen a cuatro enlaces ¢ Da origen a tres enlaces sigma  Da origen a dos enlaces sigma
enlaces sigma (O). (O) y un enlace pi (Tt). (0) y dos enlaces pi (Tt).

‘\109,5°‘ ’ — o
N |

v 1)

APLICO LO APRENDIDO

El acido pantoténico, conocido como vitamina B5, se
encuentra tanto en los vegetales como en el mundo
animal. Su estructura expandida espacial es la siguiente: HO

e ;Qué tipo de hibridacion presentan los carbonos
marcados con las letras a, b y ¢?

¢Cudl es la férmula molecular de la vitamina B5?

¢Qué grupos funcionales estan presentes en
su estructura?

[ Unidad 2 ¢ Quimica organica
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Alcanos (-)

Aciclicos

Solo atomos de Alifaticos

carbono (C) e Hidrocarburos
hidrégeno (H)

=l Alquenos (=)
Ciclicos
Alquinos (=)

|

Aromaticos

\'

Alcoholes (-OH)

Eteres (-O-)

Atomos de

oxigeno (O)

Oxigenados Cetonas (-C=0) Aldehidos (-CHO)

Esteres (-COO-) Acidos carboxilicos (-COOH)

Atomos de

o Amidas (-CO-NH,)
nitrégeno (N)

Nitrilos (-C=N)

©
S
=
=
()
=
S
=y
(7]
()
=2
("]
=
[}
[=
©
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[=
[}
(7]
()
S
o

Nitrogenados

Aminas (-NH,) Nitrocompuestos (—-NO,)

Atomos de un
halégeno (X)

Bromo (Br) Flaor (F)

Halogenados

Yodo (1) Cloro (Cl)

Algunos de estos estan presentes en las macromoléculas

Carbohidratos Proteinas Lipidos

¢QUE SE AHORA?

N U2_ACT_20

Tras revisar la sintesis de la unidad, vuelve a las preguntas iniciales y responde:

* ;De qué manera los aprendizajes de esta unidad sostenible? ;Qué conceptos de los abordados en
te permitieron comprender de mejor manera la unidad necesitas para explicar tu propuesta?
el impacto ambiental que genera el uso de

. o ) * ;Qué desafios crees que tiene la comunidad
combustibles fésiles como el petréleo?

cientifica en torno al estudio de compuestos
e ;Cudl de los compuestos orgdnicos estudiados orgdnicos que favorecen el bienestar social y
propondrias como alternativa de energia medioambiental?

Unidad 2 e Sintesis {4



Glosario

A
Acido: sustancia que libera iones hidrégeno (H*) cuando
se disuelve en agua.
Aminoacidos: compuestos organicos que contienen
por lo menos un grupo amino y por lo menos un grupo
carboxilo.

Anaerdbico: proceso bioguimico que ocurre en ausencia
de oxigeno.

Analizar resultados: relacionar el conocimiento cientifico
con los datos y resultados de una investigacion. Esto, con
el propdsito de plantear inferencias, validar o reformular
una hipdtesis y elaborar conclusiones.

B
Base: sustancia que libera iones hidréxido (OH™) cuando
se disuelve en agua.
Benceno: hidrocarburo aromatico de férmula molecular
CgHe, liquido a temperatura ambiente, incoloro e
inflamable. Se emplea como disolvente y materia prima
en la sintesis orgdnica.
Biodegradable: material que puede ser degradado por
accion bioldgica.
Biomolécula: molécula constituyente de los seres vivos.

o

Calor: transferencia de energia entre dos cuerpos que
estan a diferente temperatura.

Cambio fisico: cambio que ocurre en la materia sin
alterar su composiciéon quimica.

Cambio quimico: proceso en el cual una o mas
sustancias se convierten en otras. También se
denominan reacciones quimicas.

Cantidad de sustancia: nimero de entidades
elementales que se encuentran en una porcion de
materia. Su unidad de medida es el mol.

Catalizador negativo: sustancia que disminuye la
velocidad de una reacciéon quimica sin consumirse en ella.
Catalizador positivo: sustancia que aumenta la velocidad
de una reaccion quimica sin consumirse en ella.
Combustion: proceso en que sustancias combustibles
reaccionan con oxigeno para formar diéxido de carbono
y agua o mondxido de carbono y agua.

Comunicar conclusiones: transmitir los conocimientos
adquiridos tras una actividad de investigacion.
Concentracion: cantidad de soluto presente en una
determinada cantidad de disolvente o de disolucion.
Conductividad eléctrica: capacidad de un material para
conducir la corriente eléctrica.

Configuracién electrdnica: disposicion de los electrones
en los orbitales moleculares de un atomo en estado
fundamental.

Corriente eléctrica: desplazamientos de cargas
eléctricas de una regién a otra.
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D
Dilucién: procedimiento para preparar una solucion
guimica menos concentrada a partir de otra
mas concentrada.

Disolvente: sustancia presente en mayor cantidad en
una disolucion.

E
Electrones de valencia: electrones que se encuentran en
la capa mas externa del &tomo y son los responsables de
formar enlaces quimicos.

Enlace covalente: enlace en el que dos dtomos
comparten electrones.

Enlace iénico: fuerza electrostatica que mantiene unidos
los iones en un compuesto idnico.

Entidades elementales: unidad minima de materia,
como atomos, iones, moléculas, entre otras.

Estequiometria: estudio cuantitativo de los reactantes y
productos de una reaccion quimica.

Estructura de Lewis: representacion de los enlaces
covalentes utilizando los simbolos de Lewis. Los pares
electrénicos compartidos se representan como lineas

0 como pares de puntos entre dos atomos, y los pares
electrénicos libres se muestran como pares de puntos de
atomos individuales.

Esquema de colores CPK: convencién de colores para
distinguir atomos de diferentes elementos quimicos en
modelos moleculares.

Evaluar: emitir un juicio sobre algo (un texto, un
resultado o un procedimiento) utilizando criterios.

Evidencia experimental: resultado que permite validar o
rechazar una hipodtesis o teorfa cientifica.

Explicar: dar sentido a las observaciones y los resultados
de una investigacion utilizando el conocimiento cientifico
y un vocabulario disciplinar pertinente.

F
Fermentacion: proceso bioldgico que ocurre en
ausencia de oxigeno y que es realizado por ciertos
microorganismos para obtener energia.

Formular hipétesis: plantear una respuesta anticipada a
una pregunta o problema de investigacion.

Formular una pregunta de investigacion: plantear una
pregunta que surge de la observacion de un fenémeno
u objeto de estudio.

Fotosintesis: proceso que ocurre principalmente en las
hojas de las plantas mediante el cual se utiliza la energia
solar para convertir didxido de carbono y agua en
carbohidratos y oxigeno.

Fuerza intermolecular: fuerza de atraccion que existe
entre las moléculas.



G
Grupo funcional: parte de una molécula que se
caracteriza por un acomodo especial de los atomos y
que es responsable, en gran medida, de las propiedades
quimicas y fisicas de la molécula.

H
Hibridacion: proceso de combinar los orbitales atémicos
de un atomo (por lo general del &tomo central) para
generar un conjunto de nuevos orbitales atémicos.

Hidrocarburo: compuesto formado solo por &tomos de
carbono e hidrégeno.

Hipétesis: respuesta anticipada a una pregunta o
problema de investigacion.

|
Inferencia: conclusiéon basada en la interpretacion logica
y objetiva de la evidencia.
Insoluble: sustancia que no puede ser disuelta ni diluida
en otra.

lon: dtomo o grupo de atomos que tienen una carga
neta positiva o negativa.

IUPAC: sigla en inglés de la organizacion Unién
Internacional de Quimica Pura y Aplicada (International
Union of Pure and Applied Chemistry), encargada, entre
otras tareas, de estandarizar la nomenclatura de los
compuestos quimicos.

L
Ley: expresion verbal concisa o ecuacion matemdtica
gue resume una amplia variedad de observaciones y
experiencias.

Lluvia acida: precipitacion mas acida de lo normal
debido a la presencia de acido sulfurico y acido
nitrico, que se forman en el aire a partir de los gases
procedentes del uso de combustibles fosiles y de
vehiculos motorizados.

M
Modelo: representacion que permite explicar un
fendmeno en estudio.
Mol: cantidad de sustancia que contiene tantas
entidades elementales (&tomos, moléculas u otras
particulas) como dtomos hay en exactamente 12 gramos
del isétopo carbono-12.

N
Nanotecnologia: estudio y manipulacion de la materia a
nivel molecular o atémico a escala nanométrica (10-° m).
Neutralizacion: reaccion quimica entre un acido y una
base, cuyos productos son una sal y agua.
Nutriente: sustancia que forma parte de los alimentos.
Los carbohidratos, lipidos y proteinas son nutrientes.

O

Observacion: proceso que permite examinar un
fenédmeno u objeto de estudio a partir de los sentidos.

Orbital molecular: orbital que resulta de la interaccion
de los orbitales atdmicos de los &tomos que se unen.

Orbital hibrido: orbital atémico que se obtiene cuando
se combinan dos o mas orbitales no equivalentes del
mismo atomo.

Organismos bioluminiscentes: seres vivos capaces de
emitir luz mediante una reaccién quimica que ocurre en
Su organismo.

Oxidacion: proceso por el que un atomo de una especie
quimica aumenta su nimero de oxidacién, es decir,
pierde uno o mas electrones.

P
Planificar una investigacion: elaborar planes o
proyectos para buscar la explicacién a un fenémeno
mediante la experimentacion.

Polimero: compuesto que se distingue por su alta masa
molar y por estar formado por muchas unidades que se
repiten.

Precipitado: sustancia insoluble que se forma en una
disolucién y se separa de ella.

Pregunta de investigacion: interrogante que surge de la
observacion de un fenémeno u objeto de estudio.

Propiedad fisica: cualquier propiedad de una sustancia
que se puede observar sin transformarla en otra
sustancia.

Propiedad quimica: cualquier propiedad de una
sustancia que no puede estudiarse sin la transformacion
de esa sustancia en otra.

Proteina: polimero de aminodcidos.

Punto de congelacién: temperatura a la cual coexisten
en equilibrio las fases sélida y liquida de una sustancia.
Punto de ebullicion: temperatura a la cual la presion

de vapor de un liquido iguala a la presion atmosférica
externa. Es decir, temperatura a la cual un liquido hierve
a 1 atm de presion.

Punto de fusion: temperatura en la que coexisten en
equilibrio la fase solida y liquida. Es decir, temperatura a
la cual un material se funde a 1 atm de presion.

R
Reaccion de precipitacion: reaccién que tiene como
resultado la formacion de un precipitado.
Reaccion quimica: proceso durante el cual una o
mas sustancias se combinan para formar una o mas
sustancias diferentes a las iniciales.

Glosario
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S

Solucién quimica: mezcla homogénea de dos o mas
sustancias diferentes.

Soluto: componente de una solucion que se encuentra
€n menor proporcion.

Suero fisioldgico: solucién acuosa de cloruro de sodio
al 0,9 % m/V que se administra por via intravenosa en
personas que han sufrido deshidratacion.

T

Teoria: explicacion inferida respecto de un fenémeno
observable (evidencia).

Teoria de las colisiones: para que ocurra una reacciéon
quimica, las particulas de los reactantes deben colisionar
entre si. De todas las multiples colisiones que existen,
algunos producen una reaccién (colision efectiva).

Sin embargo, muchas otras colisiones no tienen la
consecuencia esperada (colisiones no efectivas).

Tetravalencia: capacidad que tiene un dtomo para
unirse a otro mediante cuatro enlaces covalentes.

V)
Unidad de masa atémica (u): masa exactamente igual
a 1/12 partes de la masa de un atomo de carbono-12;
es la unidad de medida que se utiliza para expresar las
masas atémicas promedio.
Usar un modelo: elaborar, seleccionar y ajustar
representaciones para describir, explicar o analizar
fendmenos y mecanismos.

v
Variable dependiente: resultado medible que resulta al
manipular la variable independiente.
Variable independiente: variable que se puede
manipular durante una investigacion.
Volatil: propiedad que tienen algunos compuestos de
vaporizarse.
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A continuacion, se presenta una lista de libros que
puedes utilizar para acompanar tu proceso de
aprendizaje y para ampliar tus conocimientos sobre las
tematicas abordadas en este texto.

e Brown, T. et al. (2018). Quimica: La Ciencia Central.
Pearson.

e Chang, R. y Overby, J. (2019). Quimica. McGraw-Hill
Interamericana.

e Cordova, J. (2017). La quimica y la cocina. Fondo de
Cultura Econdmica.

e McMurry, J. (2018). Quimica organica. Cengage
Learning.

e Moore, J. (2016). Quimica para Dummies. Grupo
Planeta.

e Navarro, F. (2014). Quimica facil para Bachillerato.
Espasa.

e Peterson, R. (2016). Nomenclatura de las sustancias
quimicas. Reverté.

e Wade Jr, L. (2012). Quimica orgdnica. Pearson
Educacion.

e Zumdhal, S. (2012). Chemical Principles. Cengage
Learning.



Sitios web sugeridos

¢ Centro de Medicina Reproductiva y Desarrollo
Integral del Adolescente (CEMERA):
https://cemera.uchile.cl/

e Abramos la academia
https://www.abramoslaacademia.cl/
Iniciativa de divulgacion de Ciencias Sociales y
Humanidades para aportar al debate publico de ideas
y conocimientos.

e Biblioteca Digital Escolar
https://odescolar.mineduc.cl/
Plataforma del Ministerio de Educacion con una
variedad de libros recomendados por edad, asignatura
y temas.

e Canva
https://www.canva.com/
Plataforma de disefio grafico que permite a los
usuarios crear graficos, presentaciones, carteles,
documentos y otros contenidos visuales.

e Chile cientifico
https://chilecientifico.com/
Pagina que comparte noticias del ambito cientifico.

e Ciencia en Chile
https://www.cienciaenchile.cl/
Pagina que difunde publicaciones cientificas en un
lenguaje cercano, claro y preciso para las personas.

e Cienciabit
https://cienciabit.com/wp51/
Contiene videos explicativos de diversas tematicas.

e Khan Academy
https://es.khanacademy.org/
Ofrece ejercicios de practica, videos instructivos y un
panel de aprendizaje personalizado que te permitira

aprender a tu ritmo, dentro y fuera de la sala de clases.

e Diagrams
https://www.diagrams.net/
Plataforma en linea y gratuita para la creacion de
mapas conceptuales y esquemas. También cuenta con
una aplicacién descargable para computadores.

¢ Educacion ambiental y participacién ciudadana
https://educacion.mma.gob.cl/
Pagina del Programa de Educacion Ambiental del
Ministerio del Medio Ambiente.

e EXPLORA
http:/www.explora.cl
Pagina web del programa Explora de la
Comisién Nacional de Investigacion Cientifica y
Tecnoldgica (CONICYT), cuyo objetivo es promover la
socializacién del conocimiento dentro de la comunidad
educativa.

e Freepik
https://www.freepik.es/
Banco de imagenes, logotipos, carteles, fotografias y
graficos que se pueden descargar, en su mayoria, de
manera gratuita.

¢ Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e
Innovacién
https:/www.minciencia.gob.cl/
Pagina web del organismo del Estado chileno
encargado del disefio, formulacién, coordinacién,
implementacion y evaluacion de las politicas, planes
y programas destinados a fomentar y fortalecer el
sistema nacional de ciencia, tecnologia e innovacion.

* Ministerio de Salud
https:/www.minsal.cl/
Pagina web del organismo del Estado chileno, al que
le corresponde formular y fijar las politicas de salud
que se desarrollan dentro del territorio nacional.

¢ Objetivos de Desarrollo Sostenible
https:/www.un.org/sustainabledevelopment/es/
objetivos-de-desarrollo-sostenible/
Pagina de las Naciones Unidas con informacion y cifras
sobre la Agenda 2030.

* Organizacion de las Naciones Unidas
https:/www.un.org/es/
Organizacion intergubernamental cuyo objetivo
es mantener la paz y la seguridad internacionales,
desarrollar relaciones amistosas entre las naciones,
lograr la cooperacion internacional y ser un centro
para armonizar las acciones de las naciones.

e Unioén Internacional de Quimica Pura Aplicada
(IUPAC)
https://iupac.org/who-we-are/
Pagina de la autoridad mundial en estandares digitales
en quimica, nomenclatura y terminologia quimica.
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Tabla periddica de los elementos

1
(AN
v
1 1,008
2
1»| H
1A
Hidrégeno v
3 6,94/ 4 9,01222
2p Li Be
Litio Berilio
11 22,99 12 24,305
3p Na Mg 3 4 5 6 7 8 9
lI'B VB VB VI B VI B VIII B VIII B
Sodio Magnesio v v v v v v v
19 39,098/ 20 40,078 21  44,956| 22  47,867| 23  50,942| 24  51,996| 25  54,938| 26 55845/ 27 58,933
ap K Ca Sc Ti \ Cr Mn Fe Co
Potasio Calcio Escandio Titanio Vanadio Cromo | Manganeso Hierro Cobalto
37 85,468 38 87,62| 39 88,906 40 91,224/ 41 92,906 42 95,95| 43 44  101,07| 45 102,91
5» Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh
Rubidio Estroncio Itrio Zirconio Niobio Molibdeno | Tecnecio Rutenio Rodio
55 132,91| 56 137,33 72 178,49| 73 180,95 74 183,84 75 186,21| 76 190,23| 77 192,22
57-71
6p» Cs Ba Hf Ta w Re Os Ir
Lantanidos
Cesio Bario Hafnio Tantalo | Tungsteno Renio Osmio Iridio
87 88 104 105 106 107 108 109
89 -103
7» Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt
Actinidos
Francio Radio Rutherfordio| Dubnio Seaborgio Bohrio Hassio Meitnerio
Numero Masa
atémico atémica 57 13891 58 140,12/ 59 140,91 60 144,24 61 62 150,36
L 55 10,811 La Ce Pr Nd Pm Sm
Lantano Cerio Praseodimio| Neodimio | Prometio Samario
89 90 232,04 91 231,04 92 238,03 93 94
Simbolo——>
B Ac Th Pa U Np Pu
Actinio Torio Protactinio Uranio Neptunio Plutonio
Boro
I
Metales Metaloides No metales

Nombre del elemento
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18

VIITA
v
2 4,0026
13 14 15 16 17 He
A VA VA VIA VIIA
v v v v v Helio
5 10,81/ 6 12,011( 7 14,07| 8 15,999 9 18,998 | 10 20,180
B C N (o) F Ne
Boro Carbono | Nitrégeno | Oxigeno Flaor Nedn
13 26,982| 14 28,085 15  30,974| 16 32,06 17 35,45 18 39,95
10 11 12 Al Si P S Cl Ar
VIII B B Il B
v v v Aluminio Silicio Fosforo Azufre Cloro Argon
28 58693 29 63,546 30 65,38( 31 69,723 32 72,63 33 74922/ 34 78971/ 35 79,904/ 36 83,798
Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
Niquel Cobre Zinc Galio Germanio Arsénico Selenio Bromo Cripton
46  10642| 47  107,87| 48  11241(49 11482 50 11871 51  121,76| 52 127,60/ 53  126,90| 54 131,29
Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
Paladio Plata Cadmio Indio Estaio Antimonio Telurio Yodo Xenon
78 195,08 79 196,97 | 80 200,59 81 204,38 82 207,2| 83 208,98 84 85 86
Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
Platino Oro Mercurio Talio Plomo Bismuto Polonio Astatino Radén
110 111 112 113 114 115 116 117 118
Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og
Darmstatio | Roentgenio | Copernicio | Nihonio Flerovio Moscovio | Livermorio Teneso Oganeson
63 151,96 | 64 157,25| 65 158,93| 66 162,50| 67 164,93| 68 167,26 | 69 168,93| 70 173,05| 71 174,97
Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Europio Gadolinio Terbio Disprosio Holmio Erbio Tulio Iterbio Lutecio
95 96 97 98 99 100 101 102 103
Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
Americio Curio Berkelio Californio | Einstenio Fermio Mendelevio | Nobelio Laurencio

Gases nobles

Fuente: International Union of Pure and Applied Chemistry (2018).
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Hemos tratado también de respetar las normas
ortograficas que los pueblos originarios se han
dado a si mismos. Asi, por ejemplo, se ha utilizado,
con la mayor consistencia posible, el grafemario
azumchefe para los términos provenientes del
mapuzugun, la lengua del pueblo Mapuche.

Finalmente, para las palabras de la lengua
espafiola que tienen doble acentuacion (video,
video; atmosfera, atmdsfera; futbol, futbol), hemos
decidido incorporar sistematicamente los usos mas
frecuentes en Chile.






7° BASICO A 4° MEDIO

DECALOGO PARA CUIDAR LA SALUD MENTAL

1 ‘ Cuida de ti todos los dias:
Alimentarse de manera balanceada, beber suficiente agua, descansar
bien y cuidar la higiene personal, son puntos de partida para una
buena salud mental.

2 ‘ En tiempo de pruebas y evaluaciones:

Crea un calendario para estudiar tratando de no dejar nada para
ultima hora. Divide el material en blogues y toma descansos entre
los tiempos de estudio. Prioriza las materias que parezcan mas
dificiles y no dudes en pedir ayuda a amigos, familiares o profesores
si lo necesitas. Tener grupos de estudio es una gran ayuda, asi como
conocer cuales son tus mejores estrategias para aprender. Practicar
técnicas de relajacion y respiracion también te ayudaran a manejar
el estrés y a prepararte mejor.

3 ‘ Sé amable contigo mismo/a:
No tienes que ser perfecto/a ni vivir segiin lo que las redes sociales
muestran, Evita comparar tu vida real con lo que ves en pantalla. Haz
una lista de lo que valoras de ti y tus logros; reconoce tus talentos y
disfruta de las cosas que haces bien para fortalecer tu autoestima.

4 ‘ Dale importancia al descanso:

Dormir bien ayuda a que tus pensamientos se mantengan claros,
mejora la memoria y te recarga de energia. No te exijas sin descanso;
tomarte el tiempo para hacer algo que disfrutes sin presion favorece
tu bienestar y tu concentracion.

5 ‘ Toma pausas, desconéctate de la tecnologia:

Dedica tiempo a actividades que disfrutes fuera de pantalla, como
hacer deporte, leer, cocinar o pasear. Conecta con tus amigos/as cara a
cara y prueben actividades juntos/as que les motiven. Estos momentos
de desconexion te ayudan a reducir el estres, reenfocarte y recargar
energias para sentirte mejor.
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6 ‘ Dedica tiempo a disfrutar:
Encuentra actividades que te relajen y te den alegria.
Puede ser caminar, escuchar musica, dibujar, hacer
ejercicio, etc. Hacer lo que te gusta es una excelente
forma de cuidar tu salud mental y recargar energias.

T ‘ En malos momentos, hablar hace bien:

Expresar tus preocupaciones a alguien
de confianza puede ayudar a quitarte
un peso de encima. No hay nada de
malo en compartir lo que sientes y pedir
ayuda. Todos necesitamos apoyo en
algunos momentos, asi que no dudes
en hablar con personas de confianza.

8 ‘ Sé amable, en linea y en persona:

Tus palabras, ya sean en redes o en persona, pueden
impactar a los demas. Respeta las diferencias y evita
prejuicios. Antes de comentar, reflexiona como puede
afectar a otra persona. Pequenas acciones amables
pueden crear una comunidad segura y respetuosa.

Q ‘ Apoya a quienes te rodean:

Si ves a un amigo/a triste o preocupado, muéstrale
apoyo. Un simple “;como estas?” puede ser muy
significativo. A veces, solo estar ahi y escuchar puede
hacer una gran diferencia.

10 ‘ Recuerda que no estas solo/a:

Si la situacion te supera, hay ayuda disponible. No temas
buscar apoyo en personas de confianza o en servicios
especializados, como el chat "Hablemos de Todo" de Injuv
o la linea telefonica de prevencion del suicidio *4141.

) Orientacion para apoyar la crianza
Llama al 800 200 818 o al chat en www.fonoinfancia.cl

® Chat Hablen oot i Grientamﬁ]ny Ministerio de

Sallud

apoyo para adolescentes y jovenes,
Ingresa a hablemosdetodo.injuv.gob.cl

@ Salud Responde: 600 360 7777
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