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¢Por qué aprender quimica?

para uso

La quimica es la rama de las ciencias naturales que centra su estudio en el
comportamiento de las sustancias a nivel atémico y sus interacciones para lograr
comprender multiples procesos y fendmenos que ocurren en el medioambiente.

Aprender guimica involucra el desarrollo del razonamiento cientifico mediante
la aplicacion de importantes habilidades como plantear hipdtesis basadas en
evidencia, elaborar inferencias, generar explicaciones y conclusiones basadas en los
resultados de la experimentacién vy la observacion analitica del entorno. El trabajo
en quimica contribuye, de esta forma, a desarrollar en los alumnos la capacidad
de reflexidn, la valoracion del error como fuente de conocimiento, el pensamiento
critico y el respeto por el medio que los rodea.

Estudiar gquimica promueve también el desarrollo de habilidades de andlisis,
evaluacion y comunicacion de sus experiencias y observaciones, las cuales son
transferibles a la vida cotidiana y aportan a la formacién de ciudadanos capaces
de participar y contribuir a la sociedad. Ademas, se incentiva el trabajo en equipo
donde los alumnos aprenden a escucharse, argumentar, aceptar distintas opiniones
y llegar a acuerdos, para asi enriquecer el trabajo colectivo que es parte importante
de una comunidad.

Interiorizarse en el estudio de la quimica contribuye con un modo de ver, descubrir
y aprender sobre el entorno para desarrollar las competencias que preparen a
los jovenes a desenvolverse en la sociedad actual, siendo un eslabdén dentro del
proceso de alfabetizacidn cientifica que nuestra sociedad necesita. A su vez, las
tecnologias de la informacién y comunicacién aplicadas al estudio de la quimica,
buscan formar en los estudiantes la capacidad para comprender su entorno vy las
tecnologias que le permitan tomar decisiones informadas respecto a él, su familia
y su comunidad.

Fuente: Bases Curriculares 2013 | 7° basico a 2° medio. Ministerio de Educacién de Chile.
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Los pilares de |a propuesta didactica G- serivies

viinisterio de eaucacion
Propiedad Santillana - Marzo 2020

Los siguientes pilares son los elementos centrales del curriculum a partir de los cuales se disend nuestra propuesta
didactica.

1 Motivaciény activacién de aprendizajes

Fomentar la motivacién de los alumnos es crucial en los procesos
de aprendizaje. Nuestra propuesta didactica presenta situacio-
nes contextualizadas que capturan la atencién de los estudiantes
y muestran la relevancia de los nuevos conocimentos adquiridos.
Para esto el Texto del estudiante y cuenta con variados recursos
que incentivan el interés, la curiosidad y la motivacién por aprender.

Sumado a lo anterior, introducir los nuevos aprendizajes a par-
tir de la activacion de los conocimentos previos es otra estrategia
que nuestra propuesta didactica considera de manera permanen-
te al iniciar tematicas nuevas. De esta forma se busca favorecer la
activacion, el reconocimiento y el registro de los aprendizajes pre-
vios, permitiendo con ello que cada alumno pueda contrastar estos
aprendizajes con los nuevos desafios que impone el aprendizaje de
la unidad.

2 Metacognicion

La propuesta didactica propicia la autorregulacion de los procesos
de aprendizaje, al solicitar que sean los propios alumnos quienes
definan metas y estrategias y anticipen posibles dificultades, dando
especial importancia a la motivacion y a la toma de conciencia de
su propio aprendizaje.

Tanto el Texto del estudiante como la Guia didactica del docente
promueven la reflexion y el cuestionamiento de los desempefios
que los estudiantes van logrando a medida que trabajan las ac-
tividades propuestas. Ademas, cada seccién de autoevaluacién
propuesta en las evaluaciones del texto apunta a que los alumnos
visualicen sus dificultades y se vuelvan criticos respecto de sus re-
sultados. De esta manera, la discusion en torno a los errores y los
preconceptos se vuelven una oportunidad para aprender mejor.

“|as destrezas metacognitivas son especialmente relevantes en el
aprendizaje de las ciencias, dado gue la interferencia de las ideas
previas obliga a disponer de un repertorio de estrategias de control
de la comprensién adecuado que permita detectar fallos en el es-
tado actual de comprensién (Otero, 1990). Si los alumnos no son
conscientes de que mantienen concepciones erréneas sobre los
contenidos cientificos, es dificil que tomen alguna postura para cla-
rificar su comprension” (*).

*Jaramillo, S.y Osses, S. (2010). Procesos metacognitivos en el curriculum de cien-

cias naturales a nivel de educacion bdsica. Congreso Iberoamericano de Educacion:
Buenos Aires, Argentina.

Los pilares de la propuesta didactica | 7
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Los pilares de la propuesta didactica

Al trabajar los Objetivos de Aprendizaje, declarados en esta Guia didactica, con los
estudiantes, se espera que adquieran un conjunto de ideas sobre la naturaleza de las
ciencias. De estas ideas se desprende que la ciencia es una forma de conocimien-
to universal y transversal a culturas y personas, que asume multiples interrelaciones
entre fendmenos y que se amplia a través del tiempo y de la historia, evolucionando
a partir de evidencia empirica, de modo que, lo que se sabe hoy es producto de una
acumulacién de saberes y, por lo tanto, podria modificarse en el futuro.

(*)Fuente: Mineduc. (2012). Bases curriculares Ciencias naturales.
Unidad de Curriculum y Evaluacién: Santiago de Chile.

Las actividades propuestas en el Texto del estudiante enfatizan de manera integra-
day articulada los conocimientos, el desarrollo de habilidades y actitudes, siendo
diversas, desafiantes y adecuadas al nivel escolar de los alumnos. Se plantean a lo
largo de cada Tema y de cada Unidad en una progresion constante que va de lo sim-
ple a lo complejo, promoviendo ademas la inclusion de diferentes estilos y ritmos
de aprendizaje.

Las actividades de evaluacion permiten a los alumnos analizar, aplicar o crear a partir
de los aprendizajes que estén consolidando. Se disefiaron instrumentos de evalua-
cién que promueven en los alumnos el ser conscientes de los niveles de desempefio
que van alcanzando y que se relacionan directamente con los indicadores de evalua-
cién propuestos para cada unidad. Son multiples las actividades evaluativas incluidas
en el Texto cuyos instrumentos de evaluacidn, destinados a que el docente los pueda
utilizar como tales, se encuentran en la Guia didactica.

Guia didéctica del docente

para uso
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Mediante actividades desafiantes, que abordan los pasos de una investigacién
cientifica, se busca acercar a los alumnos al trabajo de los cientificos. Si bien cada
desafio se adecua a la realidad escolar y es coherente con el nivel de los estudiantes,
plantean problematicas basadas en fendmenos que se pueden estudiar y resolver
usando las herramientas que proporciona la ciencia.

“En la llamada formacién cientifica bésica se plantea hoy en dia a nivel internacio-
nal que el alumnado debe comprender dos aspectos basicos de la ciencia. En primer
lugar, debe ser capaz de utilizar el conocimiento cientifico para identificar preguntas
y obtener respuestas basadas en evidencias, de manera que entienda y tome deci-
siones sobre el mundo natural y los cambios generados por la actividad humana.

En segundo lugar, también se requiere que el alumnado conozca los procesos por
medio de los cuales se desarrolla el conocimiento cientifico; es decir, que elabore
respuestas a la pregunta: écémo hemos llegado a saber lo que sabemos?” (*).

(*) Aduriz, A.y col. (2011). Las Ciencias naturales en educacion bdsica: formacién de ciudadania para el siglo
XXI. Secretaria de Educacion Publica (SEP): Buenos Aires, Argentina.

Tanto el Texto del estudiante como la Guia didactica del docente presentan una serie
de actividades y secciones que contribuyen a que los alumnos y los profesores se
sientan participes de la construccién de la ciencia. Asimismo, se espera que ellos, a
través del uso de estos recursos, se sientan parte de una comunidad informada cien-
tificamente, capaz de tomar buenas decisiones y usar la ciencia y sus recursos para
convivir y mejorar socialmente.

“La NSTA (Nacional Science Teachers Association, 1982) definid a una persona
alfabetizada cientificamente como aquella capaz de comprender gque la sociedad
controla la ciencia y la tecnologia a través de la provisién de recursos, que usa con-
ceptos cientificos, destrezas procedimentales y valores en la toma de decisiones
diarias, gue reconoce las limitaciones asi como las utilidades de la ciencia y la tec-
nologia en la mejora del bienestar humano, que conoce los principales conceptos,
hipdtesis y teorias de la ciencia y es capaz de usarlos, que diferencia entre evidencia
cientifica y opinidn personal, que tiene una rica vision del mundo como consecuencia
de la educacion cientifica, y que conoce las fuentes fiables de informacidn cientifica
y tecnoldgica y usa fuentes en el proceso de toma de decisiones” (*).

(*) Sabariego, J. y Manzanares, M. (2006). Congreso Iberoamericano de Ciencia, tecnologia, Sociedad e
Innovacion: Buenos Aires, Argentina.

Los pilares de la propuesta didactica | 9



Los pilares de la propuesta didactica

Un elemento central del curriculum de Ciencias Naturales es la relacion entre cien-
cia, tecnologia y sociedad (CTS). La vinculacién entre estos elementos es reciproca;
vale decir, un descubrimiento cientifico que tiene como consecuencia el desarro-
llo de una nueva tecnologia, modifica algunos aspectos de la sociedad, provocando
nuevas exigencias para la ciencia.

para uso

Este enfoque se orienta a lograr dos objetivos. El primero es motivar y acercar el es-
tudio de las ciencias a los alumnos, pues les muestra una finalidad o un resultado
practico, concreto y cercano del conocimiento cientifico. El segundo objetivo es va-
lorar la accién conjunta entre la actividad cientifica y la tecnologia, como agentes
de cambio en la sociedad y en la vida cotidiana de los individuos.

(*) Fuente: Mineduc. (2012). Bases curriculares Ciencias naturales.
Unidad de Curriculum y Evaluacién: Santiago de Chile.

10 | Guiadidactica del docente
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Texto del estudiante

En la entrada de unidad se desarrolla una situacién motivadora y contextualizada a
través de una historieta, con la cual se proponen una serie de preguntas a través de la
Gran idea de la Ciencia.
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En el inicio de la unidad de la Gufa didactica se fundamentan su propuesta
didacticay el hilo conductor que la articula. Ademas, se sugiere una propuesta
de planificacién que considera los Objetivos de Aprendizaje (OA) desarrollados
enla unidad con sus respectivos Indicadores de Evaluacion (IE).

Edicion especial para el
ion

_?SANTILI.ANA

Articulacién de la propuesta editorial | 11



Guia didactica

Texto del estudiante

(<D}
—-—
-
(<}
()
o
)
D
O

Articulacién de la propuesta editorial

Inicio de unidad

Activo mis aprendizajes ;

iAdelante!

En la seccién Activo mis aprendizajes, se exploran y registran las ideas
previas de los estudiantes.

elTema3
odoogic®s 2
Qrertadones

ertans 8814

Para el tratamiento de las actividades propuestas en el Texto del
estudiante se desarrolla una serie de orientaciones didacticas, ademas
de riibricas de evaluacion y actividades complementarias. También es
posible encontrar ventanas de profundizacién didécticas

y disciplinares.

12 | Guiadidactica del docente
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Desarrollo de la uni

(Como se combinan los Estructura interna de los dtomos
elementos quimicos?

Dzmuesgm‘s\m
s

(ada unidad se subdivide en temas, los que comienzan con la seccién
Explora, cuya finalidad es reconocer las ideas previas y acerca a los
estudiantes a los nuevos aprendizajes. Ademéds se declara el Objetivo
de aprendizaje.

Oriertaciones metodoldgicas para e Tema 3 [r—

Se presentan orientaciones que permiten guiar el trabajo de
investigacion, asi como el desarrollo de diversas actitudes y
habilidades que se relacionan con el trabajo cientffico, acompafiado de
su respectiva riibrica de evaluacion.
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Demuestra

En el desarrollo de cada tema se articulan las siguientes actividades:
Demuestra lo que sabes, Mi proyecto, Resolucién de problemas. En
cada una de ellas se promueve los conocimientos, las habilidades, las
actitudes, las estrategias y la metacognicion.

Ciencias Naturdles® Quiraica @17 Medio

viinisterio de Ea

ucacion
Propiedad Santillana - Marzo 2020

Refuerzo mis aprendizajes g

L T —

(Cada vez que finaliza un tema, se despliega la seccién Refuerzo
mis aprendizajes, que contiene diversas actividades evaluativas.

La Evaluacion intermedia contiene actividades que desarrollan
habilidades cogpnitivas de nivel superior y promueve la metacognicion y
la autoevaluacion del alumno.

Orientacones metodoldgicas para el Tema

Orientaciones metodoldgicas para l Tema 2

Se presentan orientaciones didacticas para el docente con el propdsito
de guiar el trabajo de estas secciones estableciendo el caracter
dindmico de la construccién de las ciencias, asf como su impacto social,
econdmico, politico, ambiental y ético, acompafiadas de riibricas de
evaluacion y actividades complementarias.

En la Guia se articulan una serie de orientaciones para trabajar las
actitudes que derivan de los Objetivos de Aprendizaje Transversales,
asf como también para las estrategias implementadas en el Texto del
estudiante.

Articulacién de la propuesta editorial | 13
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Articulacién de la propuesta editorial

PDF exclusivo
para uso

Ministerio de Educacién

Desarrollo de |a unidad 20202

Guia de laboratorio N* 2

Texto del estudiante

Enlaunidad se desarrollan dos guias de laboratorio, en las que se lleva
a cabo una actividad practica para desarrollar habilidades cientfficas.

olTema3
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Orientaciones metodolégicas para e Ty 8
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Se entregan pautas de evaluacion para cada actividad evaluativa. A su
vez, se orienta al docente para el desarrollo del trabajo metacognitivo.

14 | Guia did4ctica del docente

Activo mis aprendizajes

Durante el desarrollo de la Unidad se presenta en diferentes instancias
del desarrollo la seccién Mi Proyecto, que es la instancia donde el
estudiante puede trabajar en forma colaborativa y ademas desarrollar
habilidades y actitudes cientificas.

Orientaiones metodolégicas para e Tema 3

Podra encontrar ventanas de profundizacién didacticas y
disciplinares.



Ciencias NatupzD Fur@.c? C][’Mgﬂpq/o
para uso
Ministerio de Educacion

Cierre de la unidad

5 : Demuestro mis aprendizajes ;
Composicion de la materia Propiedades de la materia :

m
Para reforzar los aprendizajes de la unidad se presenta un Inforesumen ~ © Para el cierre de la unidad se plantea la seccién Demuestro mis
de la unidad que contempla una sintesis visual con los principales ¢ aprendizajes que desarrolla habilidades cognitivas de nivel superior
conocimientos, habilidades y actitudes desarrollados a través de una - deacuerdo con la taxonomia de Bloom, ademds de una Integracion del
infografia que incentiva la esquematizacion de los contenidos. : conocimiento con conocimientos previos y desarrollados en la Unidad.

Evaluacion final (=}

Tema': £C6mo se combinan los elementos guimicos?

Se presentan las secciones Desde la evaluacion... y Desde la - Parael cierre de la unidad se articulan una serie de recursos que
didactica de las ciencias... como un apoyo al trabajo del docente : permiten complementar las actividades desarrolladas en el Texto
enelaula.  delestudiante, como es el desarrollo del Solucionario y el material

fotocopiable, que incluye una evaluacién final complementaria.
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Tabla resumen

Seccion de

la unidad

Unidad 1:
Formacion de compuestos quimicos

Propiedad Santillana

Unidad 2:
Reacciones quimicas

viinisterio de edu

cacion

Tema 1

Tema 2

Tema 3

OA 19: Explicar la formacion de compuestos
binarios y ternarios considerando las fuerzas
eléctricas entre particulas y la nomenclatura
inorgdanica correspondiente.

OA 18: Desarrollar un modelo que describa
cémo el nimero total de dtomos no varia en
una reaccién quimica y como la masa se con-
serva aplicando la ley de la conservacién de
la materia.

OA 19: Explicar la formacion de compuestos
binarios y ternarios considerando las fuerzas
eléctricas entre particulas y la nomenclatura
inorgénica correspondiente.

OA 17: Investigar experimentalmente y expli-
car las reacciones quimicas presentes en la
vida diaria, como la fermentacidn, la combus-
tién provocada por un motor y un calefactor, la
oxidacion de metales, entre otros.

OA 19: Explicar la formacién de compuestos
binarios y ternarios considerando las fuerzas
eléctricas entre particulas y la nomenclatura
inorgénica correspondiente.

Dimensién Cognitiva-Intelectual

OA A: Mostrar curiosidad, creatividad e inte-
rés por conocer y comprender los fenédmenos
del entorno natural y tecnoldgico, disfrutando
del crecimiento intelectual que genera el cono-
cimiento cientifico y valorando su importancia
para el desarrollo de la sociedad.

OA D: Manifestar una actitud de pensamien-
to critico, buscando rigurosidad y replicabilidad
de las evidencias para sustentar las respuestas,
las soluciones o las hipétesis.

Dimensién Fisica (Dimensién Moral)

OA F: Demostrar valoracién y cuidado por la
salud y la integridad de las personas, evitan-
do conductas de riesgo, considerando medidas
de seguridad y tomando conciencia de las im-
plicancias éticas de los avances cientificos y
tecnoldgicos.

Proactividad y Trabajo

OA B: Esforzarse y perseverar en el trabajo per-
sonal entendiendo que los logros se obtienen
solo después de un trabajo riguroso, y que los
datos empiricamente confiables se obtienen si
se trabaja con precisién y orden.

OA C: Trabajar responsablemente en forma
proactiva y colaborativa, considerando vy res-
petando los variados aportes del equipo y
manifestando disposicion a entender los argu-
mentos de otros en las soluciones a problemas
cientificos.

36
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Ciencias Naturaie9- Quirica 1% Meclio

viinisterio de educacion
Propiedad Santillana - Marzo 2020

Unidad 3: Notas

Relaciones cuantitativas

OA 20: Establecer relaciones cuantitativas entre
reactantes y productos en reacciones quimi-
cas (estequiometria) y explicar la formacién de
compuestos Utiles para los seres vivos, como la for-
macién de la glucosa en la fotosintesis.

OA 20: Establecer relaciones cuantitativas entre
reactantes y productos en reacciones quimi-
cas (estequiometria) y explicar la formacién de
compuestos Utiles para los seres vivos, como la for-
macién de la glucosa en la fotosintesis.

Dimensién socio-cultural y ciudadana

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

OA H: Demostrar valoracién e interés por los apor-
tes de hombres y mujeres al conocimiento cientifico
y reconocer que desde siempre los seres humanos
han intentado comprender el mundo.

Tecnologias de informacion y comunicacién (TIC)

OA E: Usar de manera responsable y efecti-
va las tecnologias de la comunicacidén para
favorecer las explicaciones cientificas y el procesa-
miento de evidencias, dando crédito al trabajo de
otros y respetando la propiedad y la privacidad de
las personas.

28
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Estructura diddctica

Tu texto de Quimica 1° Medio se organiza en tres unidades. Estas incluyen distintas paginas y
secciones que desarrollan contenidos, habilidades y actitudes para que aprendas mejor.

A continuacion, te mostramos las paginas y las secciones que podras encontrar en las unidades.

Inicio de la unidad

Actividad inicial

Para iniciar el trabajo
de cada Unidad se
presentan situaciones
cotidianas que se
relacionan con los
contenidos y preguntas
para trabajar con ellas.

Unidad

Reacciones
2 quimicas

Propésito de la unidad

Se enuncian los principales
objetivos que alcanzaras al finalizar
el estudio de la Unicad.

Mis metas y estrategias

Activo mis aprendizajes
Actividades que te
permiten recordar los
conocimientos que ya
posees y que seran el
punto de partida para tus
nuevos aprendizajes.

Il
11

EEEEEN
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iAdelante!

n Ciencias Naturales — Quimica - 1° Medio

Gran idea de la ciencia

Se explica la Gran idea de la
ciencia que se desarrolla en
la Unicad.

Mis metas y estrategias

Doble pagina donde puedes explorar 1o
que sabes sobre los contenidos de la
Unidad y 1o nuevo que vas a aprender.
Ademas, te invitamos a reflexionar sobre
lo que te gustaria aprender y las mejores
estrategias para lograrlo.

Mi proyecto

Invitacién a desarrollar un
proyecto de manera colaborativa,
cuyos temas estan relacionados
con los contenidos trabajados en
la Unidad.




Desarrollo de la unidad

Cada unidad esta subdividida en temas, los cuales

presentan las siguientes secciones:

¢Como se combinan los
elementos quimicos?

betivode. .o
,7 :

Objetivo de Aprendizaje
Se describe la finalidad

Estructura interna de los aGtomos

hacia la cual debes dirigir S
tus recursos y esfuerzos

para dar cumplimiento
a los propdsitos de la
Unidad.

.
Términos clave

Se presenta una serie de términos
que debes conocer previamente.

]

Explora
Actividad que da inicio al desarrollo

de contenidos de cada Tema.

Enlaces quimicos y estructuras de Lewis

El aporte de

Se presenta una pequefa
biografia de un cientifico

o cientifica destacado en
los descubrimientos de los
contenidos desarrollados
en la Unidad.

I

Recuerda

Definicion de términos clave,
relevantes para el desarrollo de
los contenidos de cada Tema.

Demuestra lo que sabes

Actividades al cierre de cada

contenido central que te permiten
repasar 1o aprendido.

| Resolucién de problemas

Resolucion de problemas

A través de ejercicios se
desarrollan métodos para
resolver problemas quimicos.
Luego, en los problemas
propuestos de la seccion Ahora
fti debes aplicar estos métodos.

Esctructura didactica



Estructura didactica

Guia de laboratorio N 1

Distinguiendo entre compuestos
inorganicos y 0rgéNicos

Guia de laboratorio

Actividad experimental y practica donde puedes
aplicar lo que estas aprendiendo en la Unidad. Es
importante que siempre respetes las medidas de
seguridad y que leas muy bien las instrucciones
antes de comenzar.

Conexion con

Aborda la relacion de las
ciencias con otras areas
del saber.

Dato interesante

Entrega informacion que
complementa y profundiza los
contenidos tratados a lo largo
del Tema.

|
CTS (Ciencia, tecnologia y sociedad)
Explica como la ciencia esta presente
en muchas cosas y situaciones a tu
alrededor.

s

Refuerzo mis aprendizajes

‘

£ _ . DEORE
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; o

Refuerzo mis aprendizajes
Invitacion, al final de cada Tema,
para evaluar tus aprendizajes y
saber cudl ha sido tu grado de
avance y qué tienes que reforzar.

n Ciencias Naturales — Quimica - 1° Medio



Cierre de la unidad

,—E i.i
%posicién de la materia

Info resumen
Mediante una infografia se
sintetizan los conceptos
principales desarrollados a lo
largo de la Unidad.

"

Propiedades de la materia

Sintetizo la unidad
Invitacion a realizar tu
propio resumen y sintesis
de lo aprendido.

Demuestro mis aprendizajes

iManos @
la obra!

Demuestro mis aprendizajes
Consta de una gran variedad de
actividades evaluativas enfocadas
a determinar los conocimientos,
habilidades y actitudes logradas de
la Unidad.

I
Cultura cientifica
Vinculacion de los temas
de la Unidad con la
investigacion cientifica
de especialistas chilenos
y noticias sobre ciencia
relacionadas con los temas
desarrollados a lo largo de la
Unidad.

~/Grandes cientificos chilenos

iones en Chile
re ol acero on ol hormigén

Lacien I mundo

Paneles
solares

Esctructura didactica



Reacciones quimicas

Fundamentacion

En esta unidad, el hilo conductor se centra en explicar cdmo se lleva a cabo una reacciéon quimi-
cay cuales son las caracteristicas que permiten diferenciarla de un cambio fisico. Se busca que los
estudiantes logren identificar y explicar bajo qué condiciones se producen las reacciones quimicas
haciendo alusidn a la teoria de las colisiones e identificando cdmo ocurren las interacciones entre
reactantes segln los fundamentos que se derivan de la ley de conservacién de la masa.

En esta unidad se busca que los estudiantes logren reconocer distintos tipos de reacciones quimi-
cas clasificandolas a partir de cdmo interactian los reactantes, verificando las sustancias que se
forman en ellas, y comprobando si necesitan o no de energia para producirse.

Para cumplir con los propdsitos de esta unidad, se propondréan una serie de practicas y actividades
que desarrollen el pensamiento cientifico en los estudiantes, asi como también la metacognicién y
habilidades de nivel superior, tales como la organizacion e interpretacién, la comprension, el ana-
lisis, la formulacién de explicaciones y conclusiones a través de la integracion de teorias, leyes y
conceptos.

El plan de estudio propuesto por el Ministerio de Educacion también incluye el desarrollo de actitu-
des, por lo que se incorporan actividades en las cuales se puedan abordar el respeto, la cooperacion,
la responsabilidad, el trabajo en equipo y la valoracion por la ciencia.

El siguiente esquema muestra la distribucién de la unidad, en el que se contemplan los temas princi-
pales y las actividades mas desafiantes que se articulan con los contenidos, habilidades y actitudes
que podran adquirir los estudiantes.

Transformaciones de la

materia

v [ Reconocimiento de las

© reacciones quimicas

(%)
o

.§ .......................... clompse gemsia i Guia de
g_ """"" > reaccion guimica? laboratorio
8 ............... > Ecuaciones quimicas

c - Resolucién
=] .» Leydeconservaciondela | . de

() masa

g problemas
Q

o

o Ley de conservacion de

- ...3 |3 Masay ecuaciones

% quimicas

o ,

S BB dcreacciones TN Métodos para el balance

> de ecuaciones quimicas

.......... »
Clasificacion de las )
o [ttt S | Mi proyecto

reacciones quimicas
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Objetivos de aprendizaje

En esta unidad se espera que los estudiantes sean capaces de:

OA17

Investigar experimentalmente y explicar las reacciones quimicas presentes en la vida diaria, como la fermentacion,
la combustién provocada por un motor y un calefactor, la oxidacion de metales, entre otros.

OA 18

Desarrollar un modelo que describa cémo el nimero total de &tomos no varia en una reaccién quimica y cémo la
masa se conserva aplicando la ley de |la conservacién de la materia.

Habilidades

De acuerdo a las habilidades de investigacion cientifica, los alumnos desarrollaran las destrezas de:

HC1.
HC2.

HC3.

HCA4.

HC5.

Observar y plantear preguntar basandose en objetos, procesos y fenémenos del mundo natural y tecnoldgico.

Planificar y conducir una investigacion cientifica de forma experimental y no experimental organizando el tra-
bajo colaborativo.

Procesar y analizar la evidencia a través de la organizacion de datos y del uso de modelos que permitan expli-
car los resultados de una investigacién cientifica.

Evaluar los resultados de la investigacidn cientifica con el fin de perfeccionarla considerando factores como la
validez y la confiabilidad de los datos.

Comunicar, de forma oral y escrita, los resultados obtenidos a partir de una investigacion cientifica, asi como
también el disefio que debe seguirle para realizar una.

Actitudes

De las actitudes que derivan del Objetivo de Aprendizaje (OA), los estudiantes podran:

Al

A2.

A3.

A4.

AS5.

Aé6.

A7.

A8.

Mostrar curiosidad, creatividad e interés por conocer y comprender los fendmenos del entorno natural y tecno-
l6gico disfrutando del crecimiento intelectual que genera el conocimiento cientifico y valorando su importancia
para el desarrollo de la sociedad.

Esforzarse y perseverar en el trabajo personal entendiendo que los logros se obtienen solo después de un
trabajo riguroso, y que los datos empiricamente confiables se alcanzan si se trabaja con precision y orden.

Trabajar responsablemente de forma proactiva y colaborativa considerando y respetando los varia-
dos aportes del equipo y manifestando disposicion a entender los argumentos de otros en las soluciones a
problemas cientificos.

Manifestar una actitud de pensamiento critico buscando rigurosidad y replicabilidad de las evidencias para sus-
tentar las respuestas, las soluciones o las hipdtesis.

Usar de manera responsable y efectiva las tecnologias de la comunicacidon para favorecer las explicaciones
cientificas y el procesamiento de evidencias dando crédito al trabajo de otros y respetando la propiedad y la
privacidad de las personas.

Demostrar valoracion y cuidado por la salud y la integridad de las personas evitando conductas de riesgo, con-
siderando medidas de seguridad y tomando conciencia de las implicancias éticas de los avances cientificos
y tecnoldgicos.

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

Demostrar valoracidn e interés por los aportes de hombres y mujeres al conocimiento cientifico y reconocer
que desde siempre los seres humanos han intentado comprender el mundo.

Ciencias Naturales - Quimica = 1° Medio
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Planificacion de la unidad

Ministerio de Educacion
Propiedad Santillana - Marzo 2020

Asignatura: Quimica Curso: 1° Medio

Unidad: Reacciones quimicas

Objetivo de Aprendizaje

OA17

luz, entre otros.

6 horas

Horas *

Contenidos

Transformaciones de la materia.

Reconocimiento de las reaccio-
nes quimicas.

Cambios de energia durante
una reaccién quimica.

Teoria de las colisiones.
Ecuaciones quimicas.

Ley de conservacion de
la masa.

Investigar experimentalmente y explicar las reacciones quimicas presentes en la vida diaria, como la fermentacion,
la combustién provocada por un motor y un calefactor, la oxidacion de metales, entre otros, considerando:

o la produccién de gas, la formacién de precipitados, el cambio de temperatura, color y olor, y la emisién de

Propésito

Identificar la reaccién guimica como
una transformacidn de los reactantes
para generar productos y que se re-
presenta por una ecuacién quimica.

Reconocer mediante la experimenta-
cién los cambios que ocurren cuando
se lleva a cabo una reaccion quimica.

Comprender la conservacion de la
materia en las reacciones quimicas.

10 horas

Ley de conservacién de

la masa y ecuaciones quimicas.

Métodos de balance de
ecuaciones.

Método de tanteo.
Método algebraico.

Clasificacion de las
reacciones quimicas.

Reacciones de sintesis.

Reacciones de descomposicion.

Reacciones de sustitucion.

Importancia del oxigeno en las
reacciones quimicas.

Reacciones de combustion.

Reacciones de oxidacion
y reduccién.

Fotosintesis.
Respiracion celular.
Reacciones de neutralizacion.

Identificar la reaccién gquimica como
la forma de plantear y expresar el
reordenamiento de atomos para la
formacién de sustancias nuevas,
comprendiendo que dicho lenguaje
estd sujeto a las leyes de conserva-
cién de la materia.

Comprender el lenguaje propio de la
reaccion quimica expresada en reac-
tantes y productos, a partir de las
caracteristicas de los mismos.

Reconocer las caracteristicas de los
tipos de reacciones quimicas al mo-
mento de producirse

Comprender la importancia del oxi-
geno en las reacciones quimicas a
nivel bioldgico e industrial

Horas pedagdgicas*®
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Unidad

Reacciones quimicas 2

Ministerio de Educacion
Propiedad Santillana - Marzo 2020

Tiempo de duracién de la unidad: 16 horas académicas

o lainfluencia de la cantidad de sustancia, la temperatura, el volumen y la presién en ellas.
e surepresentacion simbdlica en ecuaciones quimicas
e suimpacto en los seres vivos y el entorno

OA18
Desarrollar un modelo que describa cémo el nimero total de dtomos no varia en una reaccién quimica y como
la masa se conserva aplicando la ley de la conservacion de la materia.

| Indicadores de evaluacién | Instrumento de evaluacion

IE1. Reconocen reacciones quimicas y los cambios que en

o Explora (pag. 84)
ellas ocurren.

o Demuestralo que sabes (péags. 85,91y 93)

I[E2. Comprueban, cuantitativamente, que la masa se
conserva en las reacciones quimicas mediante la ley de
conservacién de la materia.

e Resolucién de problemas (pags. 98 y 99)
e Gufa de laboratorio 5 (pags. 88 y 89)

. ) e Miproyecto (pag. 83y 97)
IE3. Evaltan la ley de conservacién de la materia con Proy pas Y

evidencia tebrica y experimental. o Refuerzo mis aprendizajes (pags. 100 y 101)

IE4. Predicen los productos que se generan en diversas
reacciones quimicas, reordenado los atomos.

IES5. Identifican la reaccién quimica como un proceso de
reorganizacion atdmica que genera productos y se
representa mediante una ecuacién quimica.

IE6. Reconocen tipos de ecuaciones quimicas (como
descomposicién, combustidn, entre otras) en el entorno
y en los seres vivos. « Explora (pag. 102)

o Demuestra lo que sabes (pags. 103, 105,
109, 111, 115, 1N7)

o Guia de laboratorio 6 (pags. 112y 113)
e Miproyecto (pag. 119)

IE7. Describen una reaccidn quimica a partir del balance de
cantidades de reactantes y productos.

IE8. Caracterizan cambios del sistema (temperatura, color,
precipitado, acidez, entre otros) para diversas reacciones
quimicas del medio. e Resolucidon de problemas (pags. 106 y 107)

IE9. Clasifican las reacciones quimicas en diversos tipos, *  Refuerzo mis aprendizajes (pdgs. 120 y 121)

como reacciones de descomposicién, proceso de
oxidacién (reaccidn redox), sustitucion y sintesis, desde
lo cualitativo y cuantitativo mediante investigaciones
tedricas y experimentales.

IE10.Exponen la importancia del oxigeno en las reacciones
quimicas en cuanto al impacto en seres vivos, entorno e
industria.
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Unidad

Orientaciones metodoldgicas PDF exclusivo

para uso
Ministerio de Educacion

Introduccion

Las sugerencias metodoldgicas que se presentan en esta Guia docente seran de gran
utilidad para que pueda plantear sus clases y sacar el méaximo provecho al texto que

« Reacciones quimicas, reac- se presenta. En ella se proponen diversas actividades, que buscan desarrollar en los
tantes, productos, ecuacion estudiantes habilidades cientificas de nivel superior, tales como la observacién, la
quimica, coeficientes este- organizacion e interpretacion de datos, la explicacién y el anélisis de resultados, la
quiométricos, elementos, formulacion de explicaciones y conclusiones, y otras.

compuestos, cambios fisi-

> La metacognicion serd la base a la hora de presentar las diferentes propuestas que
€os y quimicos.

se plantean, dado que, como lo sefiala Carretero (2001), corresponde al conocimien-
to de como las personas construyen su propio conocimiento, a partir de su propio
funcionamiento cognitivo, eligiendo aquellos métodos y estrategias que sean mas
adecuados para la propia persona.

La unidad que se presenta a continuacién esta directamente relacionada con cam-
bios en la materia que los estudiantes ven a diario; por lo tanto, se sugiere, tal como
lo propone el Mineduc, desarrollar también actitudes cientificas, como el fomento
de la curiosidad, la honestidad en la recoleccion de datos, la perseverancia, la criti-
ca vy la apertura mental, la tolerancia, la reflexién sobre los avances y la disposicidn
para trabajar en equipo.

Inicio de unidad

Uno de los principales factores al momento de enfrentar el trabajo para los alumnos
es la motivacion (Alonso-Tapia; 2005), que esta en relacion directa con el significa-
do que tiene para ellos el conseguir aprender lo que se esta proponiendo, que va de
la mano a su vez con las metas u objetivos que se le presentan; es por esto que antes
de comenzar con el estudio de la unidad, pregunte a los estudiantes qué importancia
tiene para ellos la quimica y cémo ven su relacién con su vida cotidiana.

El trabajar con situaciones cotidianas para los estudiantes conlleva que ellos puedan
relacionar la ciencia con su vida.

Alonso-Tapia (2005) también indica que para los estudiantes el aprendizaje debe
realizarse en un contexto que contribuya a que ellos reciban significados instru-
mentales, es decir, los docentes deben esforzarse por proponer a los estudiantes
situaciones gue sean interesantes para que sientan que estan aprendiendo cosas
utiles, porgue si no se percibe como algo practico en sus vida, tiende a disminuir el
interés y el esfuerzo de los alumnos; en cambio, si se perciben grandes utilidades en
lo que se estad aprendiendo, ya sea a corto o largo plazo, aumenta en gran medida el
interés y el esfuerzo por parte del estudiante por dominar lo que se esté ensefiando.

Para abordar el inicio de la unidad presente a los estudiantes, a través de un esquema,
los objetivos que se trabajaran a lo largo de ella, de manera de permitir que conoz-
can el proceso que se va a seguir a lo largo de las semanas y establezcan metas para
cada una de las etapas a través del planteamiento de diferentes desafios y activida-
des que estén vinculados con su vida cotidiana.

El primer desafio de |la unidad esta en la seccion Grandes ideas de la ciencia, en la
que se expresa que toda la materia esta formada por dtomos, lo que permite gene-
rar una discusiéon con los estudiantes y una activacion de los conocimientos previos
a través de preguntas como las siguientes:
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e (Como estd formado el atomo?

o (¢Qué caracteristicas presenta el dtomo?

o (Como interactdan los atomos?

o (De qué me sirve conocer las caracteristicas de los atomos en mi vida diaria?

La activacion de los conocimientos previos es fundamental al comenzar una unidad,
dado que Rumelhart (1980) establece que existe un consenso entre los psicélogos
cognitivos y los docentes gue los estudiantes solo van a aprender cuando la nueva
informacién que se esta entregando se integre dentro de un esquema o estructura
cognitiva gue ya existe; por lo tanto, la activacion de estos esquemas es fundamen-
tal dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Mis metasyestrategias ... Paginas 80 y 81

En el inicio de la seccion se presenta una lectura respecto a la lluvia &cida; pida a los
estudiantes que lean y respondan las preguntas ahf planteadas. Recuérdeles que este
es un trabajo personal, que es importante que lo hagan a conciencia y que esta ins-
tancia les permitira planificarse durante el desarrollo de la unidad.

Una estrategia que se puede utilizar para verificar los conocimientos que los estu-
diantes poseen es la denominada SQA (sé, quiero, aprendi), propuesta por Méndez
(2011). Solicite a los estudiantes que en el transcurso de la unidad vayan comple-
tando este cuadro, y que partan con una enumeracién de lo que saben respecto a
los temas planteados en la unidad y qué quieren saber. Al término de la unidad, re-
tome este cuadro y pidales que completen el (Qué aprendi?, ya que de esta forma
el estudiante puede concretizar y observar su proceso de aprendizaje de manera in-
tegral y concreta.

¢Qué quiero saber? ¢Qué aprendi?

Mis metas y estrategias

Lo que sé :Qué oy

P
nicos e la presente unidad. Por eso te invitamos a que leas atentamente te qustaria aprender respecto de los contenidos de la unidad.
eltextoy que luego resueivas las actividades propuestas.

é o siguiente Se espera que aprenda sobre... Espero aprender.

iEl ataque de la lluvia! + Goncepto de reaccion
¢Sabias que como resultado e la contaminacién atmosférica, en los GIED
Gitimos 20 aios muchas obras de arte construidas de piedra y mamol « Tipos de reacciones
han sufrido dafios mayores que en sus primeros 20 siglos de existencia? quimicas.
Debido a que el agua de lvia disuelve el CO, del are, s precipitaciones + Ecuacin quimica.

Sin embargo, el grado

nte P on. Las * Balance de ecuaciones
0,)y 6xidos g 0) quimicas.

3 aquema de » Reacciones quimicas
carbon y petrdleo, se convierten en pequenas gotas de &cido sulfirico y on los seres vivos, el
cido nitrco, que incrementan la acidez de la luvia. La luia dcida dana G T,
las edificaciones y afecta la vegetacién y la vida acuética.

1. Anota lo que habias escuchado o leido antes sobre la lluvia dcida.

mo lo uoy a aprender?

2.Nombra y escribe Ia férmuia de tres compuestos que identifiques en el

- unidad para superar tus dificultades y comprender los contenidos.
fexto.

Cudles habilidades y
acitudes de fa unidad representan para ti un
desafio?

3. Representa con un esquema o dibujo como entiendes la formacion de
&cido sulfirico en el agua de luvia

Qué e i e
pretendes aprender en esta unidad? Escribe
apr

4. Ref por 4Qué habitos e estudio crees que debes
un problema medioambiental sin imites geograficos. mejorar o corregir para aprender mejor?
Escrie tres.

(o0 | e P
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Para tener presente

Las actividades de las paginas
88, 89,94, 95,112 y 113 del
Texto del estudiante requieren
una preparacion, por lo que
revise el procedimiento con
antelacion.
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A partir de esta actividad, los estudiantes podran comprobar qué conocimien-
tos previos poseen; ademas, podran plantear y plantearse metas en torno a qué
quieren aprender al finalizar la unidad. Durante el transcurso de las clases, también
podran verificar qué han aprendido completando cada vez més este cuadro.

Esta estrategia, ademas de ayudar a integrar el conocimiento nuevo al que ya se
posee, desarrolla otros aspectos, tales como el conceptual y la metacognicién, pro-
mueve aprendizajes significativos y permite que los estudiantes conozcan de mejor
manera como estan aprendiendo.

Activo mis aprendizajes ... Péginas 82y 83

Es importante activar los conocimientos previos de los estudiantes para que el do-
cente tenga un punto de partida por el cual comenzar a trabajar y, ademas, para que
los mismos alumnos sean capaces de identificar qué saben y qué no a partir de su
propio diagndstico. Para trabajar estas paginas, pida a los estudiantes que, antes de
leer las preguntas, observen las iméagenes. Formule preguntas respecto a ellas como
las siguientes:

o (Qué representan las imégenes que estan en estas paginas?

o (Qué relacion tienen con la unidad que vas a estudiar?

o (Como crees que se relaciona cada una de ellas con el concepto de “reaccion
quimica"?

Una vez que los alumnos se han familiarizado con el contexto de la seccidn, pidales
gue comiencen a responder las preguntas.

Miproyecto..................ooooiiiiiii Pagina 83

En el transcurso de esta unidad se busca que los estudiantes puedan desarrollar
un proyecto en colaboracion con sus compaferos en el que se planteen situacio-
nes cotidianas para ellos. El trabajar un proyecto, ademas de desarrollar habilidades
cientificas, permite trabajar con actitudes relacionadas con el trabajo colaborativo.

Activo mis aprendizajes :
S S y comprender
Toinutamos a de 1 bserva las fotografias y marca solo aquelias e las que la S colocaron, proximos entre s, d0s vasos con di
e seemade menta ranstormaciones quimcas
e ~ (NH,). Pasados unos minutos, se observo muy claramente la formacion
o crgar a rabar O O S Tro T I I e A BT eI
&g formularias para expicar o que ha ocurido?
iAdelante!
OSSN S S ]
= =
) ]
4. B Supon que tienes que hacer un experimento.
T e N
peratura del agua en la preparacion de una pastila
efervescente antiécida. ;Qué materiales necesita-
e R A G
“ﬂi'ﬂ 2. [TIETERTEEER Anaiiza la experiencia y luego responde.
a. Predice lo que sucedera si se coloca sobre la vela encendida un vaso
inverido, Piste ato o a rouaciondo fa ot
NEEE)
proyecto
b. Fundamenta por qué esta transformacion es un cambio quimico. Con much: uencia he bservado que algunas fruts rduras, y papas,
50 ponon osCuras una ez (o s peamee
1. MR En tu cuaderno, planifica un experimento para evitar este proceso. Investiga qué nutriente
AN Vea . Representa con un esquema o dibujo la transformacion de la vela. 2. SRR Planifica sobre tequs-
e an ey Compie o con  grupo db
&o as aproximadamente).
Para iniciar el disefio del proyecto es fundamental que planteen un problema
itelo con tu grupo y escribelo aqui.
[N uricaa 2 Reacsiones auiicss Activo mis sprencizsis
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Cano Tornero (2007) indica que el aprendizaje colaborativo se basa en la importan-
cia que tiene la interaccion social en el ambito educativo, ya que sirve como apoyo
al docente y proporciona a la ensefianza del aprendizaje herramientas de comunica-
cidon de gran importancia.

Para presentar el tema con el cual se trabajard, se propone realizar la siguiente expe-
riencia con los estudiantes, en la que se utilizaran papas, manzanas, peras, platanos,
un cuchillo y platos.

En ella, el docente deberd partir y pelar las distintas frutas y ponerlas sobre los pla-
tos para analizarlas al cabo de algunos minutos. De acuerdo a sus observaciones, se
pueden plantear las siguientes preguntas:

o (Qué frutas se oxidan mas rapido?

e (Por qué ocurre este fenémeno?

o (Qué sustancias estan involucradas en este proceso?

Aplicar: En grupos de estudiantes, se busca que disefien un experimento en el cual
esas mismas frutas con las cuales se trabajé anteriormente no sufran este proceso.
Para ello, puede pedir a los estudiantes que investiguen haciendo alusién a los si-
guientes temas:

o Nutrientes presentes en las frutas y en las verduras

o Factores que modifican la velocidad de una reaccion

e Proceso de oxidacion en las frutas y en las verduras

Sobre la base de lo anterior, se espera que los estudiantes puedan corroborar qué fac-

tores, como la acidez, van a retardar la reaccion si se afladen unas gotas de limoén o
de acido ascérbico (vitamina C).

Disefar: Para poder plantear junto con el grupo de trabajo la reaccién quimica con
la que se trabajara, proponga a los estudiantes preguntas como las siguientes: iqué
reaccién quimica voy a investigar?, {por qué voy a investigar esta reacciéon quimica?,
équé espero gue se genere en esta reaccion quimica?

A partir de lo anterior, es posible evaluar esta etapa del proceso de desarrollo del pro-
yecto a través de una ribrica, como la que se presenta a continuacion:

Categoria

Tema por
desarrollar

Destacado (6 pts.)

Expone un
problema real

que requiere

de soluciény lo
contextualiza
desde una
perspectiva integral

Determina

las partes del
problema, sus
caracteristicas y
factores que lo
hacen posible.

Bueno (5 pts.)

Expone un problema
real que requiere

de solucién, y lo
contextualiza desde
una perspectiva
integral.

Determina las partes
del problema, sus
caracteristicas 'y
factores que lo hacen
posible, sin embargo
no se incluye toda la

informacion relevante.

Suficiente (3 pts.)

Expone un problema
real que requiere

de solucién, y lo
contextualiza desde
una sola perspectiva
y no de forma
integral

No determina las
partes del problema,
sus caracteristicas ni
factores que lo hacen
posible.

ciones quimicas

Propied

ad Santillana

Insuficiente (1 pt.)

Enuncia el

problema, pero no

lo contextualiza, ni
determina las partes
del problema, sus
caracteristicas ni
factores que lo hacen
posible.
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Categoria

Destacado (6 pts.)

Bueno (5 pts.)

Suficiente (3 pts.)

Insuficiente (1 pt.)

Justificacion
del proyecto

Justifica de manera
claray coherente el
porqué y para qué

se quiere estudiar e
investigar ese problema.

Toma en cuenta la
informacidén previa que
hay sobre el problema.

Considera la necesidad,
la magnitud, la
trascendencia,

la factibilidad, la
vulnerabilidad y el valor
tedrico. Destaca su

Justifica de manera
clara'y coherente el
porqué y para qué
se quiere estudiar
e investigar ese
problema.

Toma en cuenta
solo algunos
factores tedricos
relevantes dejando
otros fuera.

Considera la
necesidad, la
magnitud, la

Justifica de manera
poco clara e incoherente
el porqué y para qué

se quiere estudiar e
investigar ese problema.

No toma en cuenta la
informacion previa que
hay sobre el problema.

e Los esquemas
tedricos que se
conocen.

« Los juicios de valor
que se sostienen.

Considera la necesidad,

No Justifica el
porqué y para qué
se quiere estudiar
e investigar ese
problema.

No Justifica el
porqué y para qué
se quiere estudiar
e investigar ese
problema.

No Justifica el
porqué y para qué
se quiere estudiar
e investigar ese

Objetivos del
proyecto

conveniencia. trascendencia, . problema.
o la magnitud, la
la factibilidad, la .
vulnerabilidad trascendencia,
;. y la factibilidad, la
el valor tedrico. .
vulnerabilidad y el valor
Destaca su , .
. . tedrico. Destaca su
conveniencia. T
conveniencia.
e Presenta el objetivo | Presenta el Presenta el objetivo Presenta el

general y los espe-
cificos de manera
clara. El objetivo ge-
neral indica lo que
se pretende alcanzar
en la investigacion.

Los objetivos
especificos indican
lo que se pretende
realizar en cada una
de las etapas de la
investigacion.

Ambos tipos de
objetivos responden a
las preguntas qué se
quiere alcanzar, cémo lo
voy a lograr y para qué
lo voy a realizar.

Hay congruencia entre
el objetivo general y los
especificos.

objetivo general y
los especificos de
manera clara. El
objetivo general
indica lo que se
pretende alcanzar
en la investigacién.

Algunos de los
objetivos no
responden a las
preguntas qué se
quiere alcanzar,
cémo lo voy a
lograr y para qué lo
voy a realizar.

Hay congruencia
entre el objetivo
general y los
especificos.

general y los especificos
de manera clara.

El objetivo general
indica lo que se
pretende alcanzar enla
investigacion.

e Los objetivos no
responden a las
preguntas qué se
quiere alcanzar,
cémo lo voy a lograr
y para qué lo voy a
realizar.

e No hay congruencia
entre el objetivo
general y los
especificos.

objetivo general
y los especificos,
pero sin las
especificaciones
mencionadas

en las otras
ponderaciones.
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¢ Qué son las reacciones quimicas?

Propésito del tema

La propuesta metodoldgica del Texto del estudiante esté orientada hacia el cum-
plimiento de los Objetivos de Aprendizaje (OA) de la unidad y asi lograr con éxito
cumplir los Indicadores de Evaluacidn (IE) a través de las diferentes actividades que
se plantean, de manera de desarrollar Habilidades Cientificas (HC) y Actitudes (A).
En el siguiente cuadro se describen los antecedentes curriculares vinculados con el
tema 1.

IE ‘ Habilidades ‘ Actitudes ‘ Actividades

2| oot a0
J . , HC1 Demuestra lo que sabes (pags. 85, 91, 93.)
numero total de dtomos A3 - .
6 varfa en Una reaccidn IE1 HC2 A Resolucién de problemas (pags. 98 y 99)

Uimica v c6mo |a masa IE2 HC3 A Guia de laboratorio 4 (pags. 88 y 89)
g y : IE3 HC4 Guia de laboratorio 5 (pags. 94 y 95)
se conserva aplicando la A6 . )

- HC5 Mi proyecto (pag. 97)

ley de conservacion de A Refuerzo mis aprendizajes (pags. 100 y 101)
la materia. A8 P 165 \pags. y

OA, habilidades y actitudes desarrolladas

A partir del desarrollo de las actividades propuestas en el Texto del estudiante se
espera gue se logren los Objetivos de Aprendizaje abarcando la totalidad de los
Indicadores de Evaluacién de acuerdo al estudio de la materia, sus estados y los
cambios que experimenta. Ademas, estas actividades promueven los aprendizajes
seglin experiencias practicas con el propdsito de fomentar habilidades, como la ob-
servacion, la interpretacidn, el andlisis, la evaluacién y la explicaciéon de fendmenos
que ocurren en situaciones cotidianas que permitan la alfabetizacidn cientifica de
los estudiantes.

De manera transversal a las actividades, durante el transcurso del tema se traba-
jan actitudes que pretenden fomentar el interés por conocer el entorno, asi como
también manifestar un estilo de trabajo riguroso, ya sea de forma individual o colabo-
rativa, y estrategias de estudio que permiten mejorar la adquisicién de los contenidos
segln el uso de diversas herramientas, como esquemas y modelos.

:;Queé son las reacciones Cambios en la materia
quimicas?

1. Observa y analiza s secuencias da las ftos A B Luego, respons as
Qietivods
Aprendizaje -

(A

A Calentamiento e hielo 4 Calentamiento deagua & Transiommacion a vapor
liquida fbullcion)

2 qué le ocurre al agua sdiida (nielo) a medida
6mo podiz el agua gaseosa en

DE"\uestm

& Alcohl hirviendo.  Inflamacin del alcohol,
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Orientaciones metodoldgicas para el Tema 1

A partir de la propuesta didactica del Texto del estu-
diante (TE), en esta Guia didactica para el docente
(GDD) se presentan diferentes orientaciones metodo-
|6gicas para el tratamiento de contenidos, actividades,
habilidades, actitudes y estrategias de ensefianza,
acompafadas de diversos recursos, como rubricas de
evaluacion, actividades alternativas, ventanas didacti-
cas y disciplinares.

Explora.......ccoooooviieeee o, Pagina 84

La materia se ve sujeta a cambios denominados fisicos
y quimicos, cada uno de los cuales presentan carac-
teristicas particulares en cuanto a la composiciény
propiedades de las sustancias que se encuentran ini-
cial y finalmente. Sobre la base de esto, en este tema se
daré énfasis a las reacciones quimicas, analizando qué
tipo de cambio es, reconociendo las evidencias que se
producen en ellas, y cdmo y por qué se llevan a cabo.

Pozo (1987) indica que los saberes o conocimientos
previos son rutas que acttian positivamente, dado que
marcan un punto de partida del cual se pueden empe-
zar a armar nuevos esquemas cognitivos, en los cuales
se agreguen los nuevos conocimientos que se estan
adquiriendo para lograr aprendizajes significativos.

Es a partir de lo anterior que se recomienda comenzar
realizando una lluvia de ideas, en la que se comparen
los conceptos de “cambio quimico” y “cambio fisico”,
para posteriormente presentar a los estudiantes la ac-

tividad del libro.
Pagina 85

Al iniciar la pagina se plantea una pregunta, la cual se
espera que los estudiantes respondan de la siguiente
forma:

Cambios en la materia

e Los cambios que se visualizan en nuestro entorno
pueden ser al calentar, derretir o enfriar alguna sus-
tancia, al hacer combustionar papel o madera, o la
descomposicién de algln alimento.

A partir de esta respuesta, se busca que los estudiantes
puedan verificar y reconocer que en la materia se ad-
vierten cambios.

Luego, se propone una segunda pregunta, en la cual se es-
pera gque los estudiantes respondan de la siguiente forma:

o Puede cambiar la forma, la estructura o la compo-
sicién dependiendo del tipo de cambio que se esté
llevando a cabo.

90 | Gufadidactica del docente

Sobre la base de esto, es posible presentar las carac-
teristicas de un cambio fisico y de un cambio quimico.
Para ello, se sugiere pedir a los estudiantes que cons-
truyan un cuadro comparativo, para visualizar de
manera concreta qué es lo que saben.

Actividad complementaria

Se propone que, al finalizar, se presente la siguiente
actividad, en la que los estudiantes tendrén que desa-
rrollar la habilidad de argumentar.

Maldonado (2012) define la argumentacién como un
proceso en el gque se hace referencia al porqué de lo
que hace el estudiante mediante la exposicion de ra-
zonamientos para justificar un procedimiento, a través
de la identificacion de una situacion, para llegar a jui-
cios de razonamiento y andlisis desde el saber que el
alumno posea. A través de este proceso se pueden
desarrollar habilidades vinculadas con la oralidad y la
escritura, y establecer relaciones entre los saberes.

Para ello, pida a los estudiantes que expliquen qué evi-
dencias permiten clasificar los siguientes procesos que
se presentan como cambios quimicos:

o Elpetréleo que se quema al prender el motor de
un auto

e Ladigestion de un trozo de carne
e Elbronceado de la piel al sol

e La decoloracién de la ropa al interactuar con
cloro comercial

e Ladescomposicién de la leche

Demuestralo que sabes....................... Pagina 85

A partir de esta actividad, se busca que los estudian-
tes respondan las interrogantes que se plantean de la
siguiente manera:

o En el primer caso, el alcohol esté sufriendo un
cambio fisico, porque su composicion no esta cam-
biando, sino que solo cambia su estado.

o Enelsegundo caso, el alcohol esta sufriendo un
cambio quimico, ya que estd cambiando su estruc-
tura, formando nuevos productos.

Reconocimiento de las

. o Pagina 86
reacciones quimicas

Para iniciar el apartado relativo a las reacciones quimi-
cas, es necesario recordar algunos temas, tales como
la presencia de reactantes y la formacién de productos.
Para ello, es posible utilizar modelos moleculares para
representar las reacciones quimicas de manera simple



y ordenada, y para que los estudiantes puedan visuali-
zar cémo ocurre el proceso de modo mas facil.

Hay que recordar que todos los objetos con los que
estamos en contacto en la vida cotidiana son tridimen-
sionales; y las moléculas no son una excepcion. El uso
de dibujos planos hace olvidar a los estudiantes a dis-
tribucion espacial de las moléculas, por lo que el uso de
modelos trimendisionales les permite estar conscien-
tes de la naturaleza espacial de las moléculas y d&tomos.

Actividad complementaria

Como inicio al tema, se propone que realice la si-
guiente actividad complementaria junto con sus
estudiantes, en la que se modelard una reaccién
quimica.

Para ello, se requiere de los siguientes materiales:
plastilina, fésforos y/0 mondadientes.

Luego, se debe llevar a cabo el siguiente
procedimiento:

e Sevaamodelar la reaccién quimica que ocurre al
formar amoniaco, por lo tanto es importante esta-
blecerla a través de la siguiente ecuacion quimica:

N, + 3H, —» 2NH,

e Sobre la base de esto, se deben construir una
molécula de N, y 3 moléculas de H,. Es impor-
tante respetar el tamafio de los dtomos de N e H.
Recuerde que el N es mas electronegativo que el H,
por lo tanto es mas grande.

e Finalmente, se deben construir dos moléculas de
amoniaco.

A partir de la construccidon de este modelo, puede
establecer preguntas como las que se presentan a
continuacion:

o ¢Cudles son los reactantes y productos?

o ¢Qué ocurrié en este proceso?

o ¢Cuantos atomos de cada elemento hay en reac-
tantes y en productos?

e ¢Qué pasa con los enlaces al inicio y al final del
proceso?

Ventana dida’ctlca ............................................................ :

El uso de modelos moleculares para representar
diferentes situaciones y fenomenos en la quimica
viene de estudios desarrollados por diferentes au-
tores, en los que se plantea que los estudiantes
no manejan simultineamente los niveles de repre-
sentacion al intentar explicarlos, como lo afirma
Galagovsy (2003).

Chamizo (2006) indica que la visualizacion cien-
tifica molecular se ha utilizado como una valiosa
herramienta en el aprendizaje de la quimica en el
aula, dado que ha detectado que los estudiantes,
al crear sus propios modelos como una construc-
cién simbdlica de lo que se aprende, pueden crear
relaciones y codificar los conceptos para hacerlos
mas significativos, lo que genera mayores aprendi-
zajes. Por ejemplo, las imagenes les permiten dar
significado a los pensamientos que ellos poseen,
mejorando su habilidad de pensamiento y dando
también paso al razonamiento de ellos.

Este mismo autor sugiere que los alumnos pue-
den ser incapaces de aprender quimica cuando
no logran relacionar los conceptos estudiados con
imdgenes apropiadas, ya que no se encuentran
significados en ellas. Por lo tanto, el empleo de
modelos moleculares en los procesos de ensenan-
za, aprendizaje y evaluacion tiende puentes entre
la abstraccion y la construccion de imagenes men-
tales utiles en la educacion, segin lo que plantea
Caamano (2003). Lo anterior se debe a que estos
modelos no solo van a representar formas o estruc-
turas tridimensionales, sino que también permiten
especificar las propiedades quimicas y fisicas de
las moléculas.

Existen en la Web muchos programas disponibles
que permiten al alumno manipular y entender mo-
delos de moléculas pequetias y grandes para que
ellos puedan asociar a estas moléculas conceptos
que en ocasiones se dejan de lado, como los enla-
ces, los angulos y la geometria.

Por ello, se invita al uso de modelos durante el
transcurso de esta unidad para que los estudiantes
logren visualizar que las moléculas, al igual que las
sustancias con las cuales estamos conviviendo cada
dia, son tridimensionales.

Fuente: http://www.darlingmodels.com
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Actividad complementaria

Una vez que se maneje el concepto de reaccién qui-
mica, es posible analizar las evidencias que aparecen
en las imdagenes del texto pidiendo a los estudiantes
que indiquen qué reacciones conocen en las que se
generen esas evidencias.

La observacidén es el primer paso a la hora de plan-
tear una investigacion cientifica, ya que es a partir de
ella que surgen preguntas y la curiosidad a la hora de
enfrentar un experimento.

Es por esta razén que se propone que presente a los
estudiantes una actividad experimental demostrati-
va, en la que quede de manifiesto estas evidencias.

Para ello, necesita de los siguientes materiales:
tubos de ensayo, gradillas, gotarios, espatulas, cloru-
ro de sodio, agua, nitrato de plata, sulfato de cobre,
un clavo, una granalla de cinc, acido clorhidrico.

El procedimiento que se va realizar se describira en
relacion con la evidencia que se analizara en cada
caso:

Cambio de color

o Ponga en un tubo de ensayo una punta de espatu-
la de sulfato de cobre, luego afiada agua, disuelva
el sélido y agregue un clavo.

Formacion de un sélido

e Enuntubo de ensayo, aflada una pequefia canti-
dad de cloruro de sodio y luego disuélvalo en agua.

e Enotrotubo de ensayo limpio, agregue una peque-
fia cantidad de nitrato de plata teniendo cuidado de
no tocarlo con las manos, ya que mancha la piel, y
aflada agua hasta disolverlo.

e Finalmente, mezcle el contenido de ambos tubos
de ensayo.

Liberacion de gas y de energia

e Enuntubo de ensayo, agregue una granalla de cinc.

o Con cuidado, afiada unas gotas de acido clorhidrico.

A partir de las observaciones de los estudiantes,

haga preguntas como las siguientes:

o ¢Qué evidencias permiten decir que se llevé a cabo
una reaccion quimica?

o Plantee la ecuacién quimica de cada una de las re-
acciones involucradas

o ¢Qué otras reacciones conocen en las que se gene-
ren estas reacciones quimicas?
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Ventana disciplinar ............................................................

Es importante mencionar que en el libro del estu-
diante se hace alusioén a la emisiéon de luz como
una evidencia de una reaccién quimica, pero no
olvide mencionar y diferenciar dos fenémenos
involucrados con la emision de luz: la quimiolumi-
niscencia y la bioluminiscencia.

La quimioluminiscencia es un proceso en el que
existe una emision de luz, resultado de una reac-
cioén quimica, como ocurre, por ejemplo, con el
luminol, que es un compuesto utilizado en la qui-
mica forense, ya que al entrar en contacto con la
sangre, emite una luz brillante. Por otra parte, la
bioluminiscencia se produce cuando los organis-
mos producen reacciones quimicas en las que se
emite luz, como ocurre en el caso del krill y de
algunas medusas. También se observa biolumi-
niscencia en las luciérnagas, que son organismos
que poseen Organos especiales, que al absorber
oxigeno hacen que se combine con una sustan-
cia denominada luciferina, dando origen a una
reaccion.

Fuente: http://thales.cica.es/cadiz2/ecoweb/ed0173/index.

htm

Cambios de energia durante

. ne! Pagina 87
una reaccion quimica

Para comenzar a trabajar en este tema, puede presen-
tar preguntas a los estudiantes como las siguientes:

o (De ddnde proviene la energia de una reaccion
quimica?

o ¢Para qué se utiliza esta energia?

o ¢Todas las reacciones liberan energia?

A partir de las respuestas que los estudiantes propon-
gan, es posible presentar el concepto de reacciones
endergdnicas y exergdnicas, y responder la pregun-
ta presente en el libro, cuya respuesta esperada es la
siguiente:

e Las combustiones corresponden a reacciones en las
que se libera energia.

Es importante hacer la diferencia entre los conceptos
de "endo y exergdnico” y “endo y exotérmico”, ya que,
en el primer caso, se estd hablando de energia en dis-
tintas formas, mientras que en el segundo caso solo se
habla de calor.

Blanco y Prieto (1997) plantean que en los estudiantes
es muy comun desarrollar, ante fendmenos



naturales, concepciones alternativas y proponer
causas y caracteristicas que no corresponden a
las cientificamente aceptadas. Muchas de estas
concepciones alternativas se relacionan con los
conceptos de “calor” y “temperatura”.

Por lo tanto, es necesario marcar una diferencia im-
portante entre ambos conceptos, y recordar que la
temperatura corresponde a la medida de la energia ci-
nética que tienen las particulas, mientras que el calor,
a un flujo de energia.

Ventana disciplinar

Es importante destacar que para poder describir de
forma cuantitativa cudndo un proceso sera endotér-
mico o exotérmico, se debe recurrir al concepto de
“entalpia”, que corresponde a la cantidad de calor
absorbido o liberado a presion constante.

Esta propiedad termodindmica es de tipo extensiva,
es decir, depende de la cantidad de materia con la
cual se esté trabajando, y ademas corresponde a una
funcion de estado, por lo que depende de los esta-
dos final e inicial del sistema, midiendo su variacion.

El signo que acompana al valor de la entalpia per-
mite deducir si se estd llevando a cabo un proceso
endotérmico (signo positivo que implica absor-
cion de calor) o exotérmico (negativo liberacion de
calor). El signo (+) implica que el sistema absorbe
calor (gana) por lo que es endotérmico; el signo (-)
implica que el sistema libera calor (pierde) por lo
que es exotérmico.

Fuente: http://www.quimicaweb.net

Guia de laboratorioN°4............ Paginas 88 y 89

Para comenzar con el practico, se propone que realice
preguntas a los estudiantes como las siguientes:

o (Qué significa que una reaccion sea exotérmica?

e (Qué evidencias permiten afirmar que se esta pro-
duciendo una reaccion exotérmica?

o (Serd posible establecer experimentalmente que se
estd produciendo una reaccidn exotérmica?

Una vez que los estudiantes le hayan presentado sus
respuestas, describales el practico que se va a realizar
y plantee la interrogante:

¢Qué tipo de reaccién quimica se produce entre el
magnesio y el dcido clorhidrico?

Redcionss gtimicas

Indigue a los estudiantes que presenten su respuesta,
a modo de una hipdtesis, a partir de los conocimientos
adquiridos a lo largo de esta unidad.

Si su establecimiento educacional no cuenta con los
materiales que se proponen, pueden ser remplazados
por los siguientes:

o Pinzas: perro de ropa
e Pipeta: unajeringa

Al finalizar la actividad experimental, se busca que
los estudiantes puedan verificar que una reaccion
exotérmica ird acompafiada de un aumento de la tem-
peratura, que podra ser medido con la ayuda de un
termdmetro, pero que también se podra comprobar por
el calor que estd siendo transferido a través de las pa-
redes del tubo de ensayo hacia el entorno.

Ademas, la formacién de una efervescencia, que de-
muestra la presencia de un gas como producto de la
reaccién, permite también confirmar que se esté lle-
vando a cabo una reaccién quimica, en la cual se estan
formando productos con caracteristicas totalmente di-
ferentes a las de los compuestos que se encontraban al
inicio de la misma.

Finalmente, motivelos a concluir relacionando su pro-
blema de investigacién con sus hipédtesis, e indicando
si son o no correctas.

Recuerde al momento de montar el equipo que la superficie debe ser
resistente a los cidos, evitando realizarlo sobre mesas de madera 'y
alejando todo material combustible.
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Actividades alternativas
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ribrica:

Categoria

Contenidos

Destrezas
verbales

Expresion
corporal

Procedimiento:

Destacado (6 pts.)

Demuestra

un completo
entendimiento del
tema.

Bueno (5 pts.)

Demuestra un
entendimiento
adecuado del
tema, sin embargo
presenta errores
leves.

Suficiente (3 pts.)

Solo demuestra
entendimiento de
algunas partes del
tema, y presenta
errores y/o no
explicando de
forma clara algunos
conceptos.

Sino cuenta con los materiales antes propuestos, puede realizar una actividad experimental que le permitira
cumplir con el mismo objetivo que la anterior, pero usando los siguientes materiales: un vaso de precipitado, un
termodmetro, 2 pipetas, acido clorhidrico e hidréxido de sodio.

Afiada 10 mL de hidréxido de sodio a un vaso de precipitado que contenga en su interior 10 mL de acido clorhidri-
co, ponga rapidamente dentro del vaso de precipitado el termémetro y mida el cambio de temperatura.

Esta actividad permitira centrarse solo en la liberacién de calor como evidencia de la reaccidn, ya que no hay otras
evidencias cualitativas que permitan verificar que se produjo una reaccién quimica.

La comunicacién de los resultados puede realizarse a través de una exposicion oral evaluada utilizando la siguiente

Insuficiente (1 pt.)

No parece entender
nada del tema, y
presenta errores
graves y/0 no explica
de forma clara los
conceptos.

Volumen de la

voz apropiado, el
ritmo es constante

y pronuncia
correctamente las
palabras. Ademas, es
entusiasta, proyecta
seguridad.

No utiliza muletillas
ni comete errores
gramaticales.

El volumen de la
voz, el ritmoy la
pronunciacion

son bastante
apropiados. Es
entusiasta. Ademas,
proyecta seguridad.

Utiliza muy pocas
muletillas y comete
muy pocos errores
gramaticales.

Murmulla un
poco o grita a
veces. El ritmo y
la pronunciacién
son razonables.
El entusiasmo y
la seguridad son
aceptables.

Utiliza algunas
muletillas y comete

errores gramaticales.

Necesita
perfeccionar

la precision 'y
correccion al hablar.

Volumen de la voz
muy bajo o muy
alto, mientras que el
ritmo es muy lento
o muy rapido. No
muestra entusiasmo
ni cambia el tono de
la voz.

Utiliza demasiadas
muletillas y tiene
demasiados errores
gramaticales. Es
dificil de entender.
Vocabulario muy
limitado.

Tiene buena postura
y muestra contacto
visual continuo con
la audiencia.

Tiene buena postura
y mantiene contacto
visual con la
audiencia casi todo
el tiempo.

Necesita mantener
mejor postura. Tiene
contacto visual

con la audiencia
alrededor de la
mitad del tiempo.

No mantiene

la postura ni el
contacto visual con
la audiencia.
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Categoria Destacado (6 pts.) Bueno (5 pts.) Suficiente (3 pts.) Insuficiente (1 pt.)
El estudiante puede | El estudiante puede | El estudiante El estudiante no
contestar con contestar con puede contestar puede contestar
precisién todas precisién la mayoria | con precisién unas las preguntas
el las preguntas de las preguntas pocas preguntas planteadas sobre
preguntas planteadas sobre planteadas sobre planteadas sobre el tema por sus
el tema por sus el tema por sus el tema por sus compaferos de
compaferos de compaferos de compafieros de clase.
clase y el profesor. clase y el profesor. clase.
En todo momento Mantiene la El interés de la El presentador no
mantiene la atencién | atencién de la audiencia se reduce | puede mantener
de la audiencia por audiencia la mayor cuando presenta la atencidn de la
medio de preguntas, | parte del tiempo. datos que no estan audiencia.
Respuesta de - )
la audiencia una demo;traaon, relacionados con
recursos visuales el tema. Consigue
[lamativos, un la atencidn de la
ejemplo o una audiencia una buena
anécdota. parte del tiempo.
Eligid Eligid No eligid No eligid
acertadamente los acertadamente los acertadamente los acertadamente los
apoyos didacticos apoyos didacticos apoyos didacticos apoyos didacticos
e para preseqt{ar para presen.tlar para prege,ntar la para presenﬁar
o la informaciodn, la informacioén; informacién, pero la informacion;
audiovisuales , o e . o
ademas de tener no utiliza utilizé de la mejor no utiliza
una adecuada adecuadamente manera lo escogido. | adecuadamente
utilizacién de estos. | estos apoyos. los apoyos
seleccionados.
Realizé la Realizé la Realizé la Muy poca o mucha
presentacion presentacion presentacion con duracién. La
dentro del tiempo dentro del tiempo una variacion presentacion tuvo
o estipulado, 15 estipulado de tiempo de 6 una duracién de 10
Duracion de la : S, S L. . . .
o minutos (variacion (variacion maxima minutos respecto al | minutos o mas con
exposicion L } ! . :
maéxima de 2 de 4 minutos), a la tiempo establecido. | respecto al tiempo
minutos), a la vez vez que mantuvo El ritmo se mantuvo | establecido. No
que mantuvo el el ritmo bastante razonablemente mantuvo el ritmo
ritmo constante. constante. constante. constante.
Es importante trabajar en el perfeccionamiento de la comunicacidn oral en relacién con las investigaciones cienti-
ficas, dado que sin ella no serfa posible transmitir los avances enmarcados en esta area del conocimiento.
Debido a que esta comunicacion ocurre de manera verbal, participan procesos de construccion conjunta de cono-
cimientos, en los que se desarrollan, ademas, habilidades comunicativas y en que participan recursos con un alto
grado de especificidad, como el dominio de los temas con los que se esta trabajando.
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¢Como se genera una
reaccion quimica?

Paginas 90 y 91

Teoria de las colisiones

Es importante, en primer lugar, pedir a los estudiantes
que respondan, segln sus conocimientos, la pregunta
que se plantea al inicio de la pagina, que dice: {como
se genera una reaccién quimica?

A partir de ello, se presenta la pregunta que se encuen-
tra en el texto, cuya respuesta esperada es la siguiente:

e Deben romperse los enlaces quimicos para que los
elementos presentes en ellos puedan interactuar y
formar nuevos enlaces.

La conexion de las distintas areas de la ciencia entre si
logra que los estudiantes puedan encontrar lazos entre
ellas, y no las visualicen como areas del conocimiento
por separado, por lo que es importante trabajar con la
seccién Conexidn con la biologia. La seccién Conexidn
con... permite al estudiante tomar conciencia de que la
quimica no es una ciencia aislada, sino que esta vincu-
lada con diferentes dreas del conocimiento.

Paginas 92y 93

Para iniciar el desarrollo de este contenido, es posible
presentar el ejemplo que aparece en el Texto del estu-
diante y pedir a los alumnos que, a través de una lluvia
de ideas, indiquen qué informacién se puede obtener a
partir de ellas.

Ecuaciones quimicas

Luego, presente las preguntas que estan en el texto,
cuyas respuestas esperadas serian las siguientes:

« No representa lo que esta ocurriendo, pues solo
estd indicando las sustancias que estan inicialmen-
te participando como reactantes y qué sustancias
se estan formando.

e Lareaccion que se lleva a cabo es
Mg, +2HCI  — MgCl Hz(g>

+
ac 2(ac)

Guia de laboratorio N°5............ Paginas 94 y 95

Para trabajar con esta actividad de laboratorio, en la
cual se analizard cémo algunos factores influyen en la
velocidad de reaccidn de una sustancia, es posible for-
mular a los estudiantes las siguientes preguntas:

o (Por qué es importante refrigerar los alimentos?

e ¢Qué factores provocan que una reja se oxide mas
rapido que otra?

o (¢Qué pasaria con la digestion de los alimentos en el
estdmago si estos no fueran masticados?
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A partir de las respuestas de los estudiantes, puede
presentarles la pregunta de investigacion:

éCémo afectan la temperatura y la superficie de con-
tacto a la velocidad de una reaccién quimica?

Pida a los estudiantes que respondan segln sus co-
nocimientos esta pregunta para generar sus hipotesis,
que seran comprobadas o refutadas a lo largo de Ia
practica experimental.

La importancia de que los estudiantes planteen sus
hipdtesis es que son la brijula que va a guiar la genera-
cién del conocimiento a partir de la practica que se esté
realizando. Por lo tanto, resulta obligatorio a la hora de
enfrentarse a una actividad experimental el plantear
una o mas hipdtesis.

Una vez que se han planteado las hipédtesis, se realiza
la practica experimental esperando que la reaccidon en
la cual se aplica temperatura ocurra méas réapidamente
que aquella en la que no se aplicé. Ademas, también
se espera que la reaccién en la que se utilizo la pasti-
lla pulverizada sea mas rapida que aquella en la que se
trabajé con la pastilla completa.

Posterior a los resultados, es necesario motivar a los
estudiantes para que los analicen y expliquen, y luego
generar sus propias conclusiones en torno a lo obteni-
do, pudiendo determinar si su hipétesis era o no valida.

Recuerde antes de utilizar la balanza verificar que se encuentre co-
rrectamente calibrada.
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Otras experiencias que se pueden desarrollar para comprobar lo antes mencionado se indican a continuacién:
Efecto de la temperatura:

e Incluir en un tubo de ensayo una disolucién de sulfato de cobre y luego afiadir un clavo.
o Repetir el procedimiento anterior, pero calentar a bafio maria el tubo de ensayo sobre un mechero.
Efecto de la superficie de contacto:

o Agregar en un tubo de ensayo una granalla de cinc, y en otro tubo, un trozo de cinc. Luego, afiadir 10 mL de
acido clorhidrico.

Si bien en esta actividad solo se hace alusidn a los efectos de la temperatura y la superficie de contacto, tam-
bién hay otros factores que afectan la velocidad de una reaccién, como la concentracién de los reactantes y los
catalizadores.

Cuando se habla de concentracién, se hace alusion a las cantidades de sustancia de reactantes que interacttan
entre si durante una reaccion quimica; por ende, cuando se eleva la concentracién de las sustancias participantes,
también lo hace la velocidad con que esta ocurre, porque de esta manera el nimero de choques efectivos entre
los d&tomos, moléculas o iones es mayor, y por consiguiente reaccionan con mayor velocidad.

Los catalizadores corresponden a sustancias que afectan la velocidad con que ocurren las reacciones quimicas,
pero no participan en los productos que en ellas se forman. Su funcién es disminuir la energia de activacién de la
reaccion, y, por lo tanto, son especificos y bastan pequefias cantidades para que actien.

Esta actividad experimental puede ser evaluada a través de la confeccidn de un péster cientifico, cuya ribrica se

Categoria

Claridad

Organizacion

Ortografia

adjunta a continuacion:

Destacado (6 pts.)

Método de
organizacién con un
flujo claro; al ver o
leer la informacién
es posible
concentrase en la
informacién vy leerla

Bueno (5 pts.)

Informacion
generalmente
organizada, el
contenido fluye,
lalectura no
presenta dificultad
para seguir la

Suficiente (3 pts.)

Tres 0 mas errores
de informacién

fuera de secuencia
causan que la vista o
lectura deba hacerse
varias veces para
entender el tépico

Insuficiente (1 pt.)

Informacion
presentada fuera de
secuencia, confusa,
la vision o lectura
puede conducir a un
falso entendimiento
del tépico.

fluidamente. informacion, a con claridad.
pesar de uno o dos
errores.
Secciones definidas, | Todas las partes No hay Desordenado, sin

encabezados claros,
no se necesita ayuda
para la lectura.

presentes, pero
no claras, deben
ser releidas para
obtener claridad
total.

encabezados, pero
si secciones, dificil
de seguir, requiere
asistencia. Partes

perdidas, necesita

mejoras.

titulos, sin secciones
definidas, todas
fuera de lugar, no
estan todas las
secciones presentes.

Sin errores
ortograficos y
gramaticales en la
presentacion.

Veinte por ciento o
menos de errores
ortograficos y
gramaticales en la
presentacion.

Cincuenta por
ciento o menos de
errores ortogréaficos
y gramaticales en la
presentacion.

Mas del cincuenta
por ciento de errores
ortograficos y
gramaticales en la
presentacion.
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Categoria

Presentacion

Contenidos

Entrega

Destacado (6 pts.) Bueno (5 pts.)

Los materiales estan
organizados y se
observa un trabajo
meticuloso.

La mayoria del
trabajo esta
correctamente
organizado.

Suficiente (3 pts.) Insuficiente (1 pt.)

Inconsistencia

en el cuidado del
proyecto al agregar
materiales, dibujos o
escritura.

Proyecto realizado
sin atencidn, no se
muestra cuidado.

Apropiado dominio
de lenguaje
especifico del
tema. Explicaciones
conceptuales
adecuadasy
completas.
Profundidad.
Conexion cientifica
especifica
desarrollada. El
contenido es exacto,
comprensible y
respaldado.

Todas las secciones
de trabajo presentes.

Toda la informacion
estd claramente
relacionada con el
topico.

Multitud de fuentes
de informacién.

Informacion,
diagramas,
ejemplos, textos y
fotos claramente
relacionados con el
trabajo. Explicacién
adecuada. Conexién
cientifica adecuada,
pero puede ser mas
desarrollada. Todas
las secciones de
trabajo o falta una.
Més de una fuente
de investigacion.

Explicaciény
conexion cientifica
pobres. Alguna
informacién no
tiene relaciéon con el
topico.

Faltan una o dos
secciones de trabajo
y/0 fuentes de
investigacion.

Informacion
incompleta, no hay
detalles de apoyo,
ideas irrelevantes
o sin ejemplos
incluidos. No hay
explicaciones,

no hay conexién
cientifica.

Faltan tres o mas
secciones del
trabajo.

No usa fuentes.

La entrega fue
realizada en el plazo
acordado o fuera

de plazo, pero con
justificacion.

La entrega se realizd
fuera de plazo, pero
con justificacién
oportunay con
menos de dos dias
de atraso.

El trabajo se entrega
fuera de plazo, con
menos de dos dias
de anticipacion,
pero sin justificacién
oportuna.

El trabajo se entregd
con mas de dos dias
de atraso.

arzo 2020
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Conservacion de la masa Paginas 96 y 97

Esta seccién comienza con una pregunta que debe
plantear a sus estudiantes dando la oportunidad para
que la discutan en grupo antes de pedir que expongan
sus respuestas.

La respuesta que se espera a la pregunta que inicial-
mente se plantea en el texto deberia ser la siguiente:

e Enlas reacciones quimicas, la masa debe ser Ia
misma en reactantes y en productos.

Para comprobar lo que se plantea, es posible analizar
las imagenes que aparecen en el texto haciendo alusidn
a como se conserva la masa durante una reaccién qui-
mica. También, puede utilizar la siguiente simulacidn
para comprobar lo que se estd presentando:

http://www.iesaguilarycano.com/dpto/fyq/lavoisier.
html
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Lavoisier es quien plantea la ley de consgervacion d

masa, pero ese no fue su Unico aporte a la quimica.

Ademids, estudié el proceso de combustién llegando a
refutar la teoria del flogisto, por lo que se ha denomi-
nado como “el padre de la quimica”.

Quintanilla (2006) indica en sus trabajos que es nece-
sario trabajar con la historia de la quimica para que los
estudiantes puedan comprender que el conocimiento
cientifico, aunque esté escrito en los libros, es dina-
mico, es decir, esta sujeto a cambios, siendo ademas
progresivamente mutable.

Sobre la base de lo anterior, puede pedir a los alumnos
que desarrollen una investigacidon sobre la vida y los
aportes de Lavoisier, y que lleven a cabo una presenta-
cidn, la cual puede ser evaluada utilizando la siguiente
rubrica:

Categoria

Distribucion de
las diapositivas

Contenido

Presentacion

Destacado (6 pts.)

La distribucién de
las diapositivas es
consistente a través
de la presentacién.

Bueno (5 pts.)

La distribucién de
la mayoria de las
diapositivas es
consistente a través
de la presentacién.

Suficiente (3 pts.)

La distribucién de las
diapositivas es poco

consistente a través

de la presentacion.

Insuficiente (1 pt.)

La distribucién de
las diapositivas
no es consistente
atravésdela
presentacion.

El material de
apoyo ayuda a
la comprension
de la temética

y complementa
la informacién
entregada por el
presentador.

El material de
apoyo ayuda a la
comprension de
la tematica, pero
no complementa
la informacion
entregada por el
presentador.

El material de
apoyo ayuda ala
comprension de

la tematica de
manera deficiente,
y no complementa
la informacidn
entregada por el
presentador.

El material de
apoyo dificulta la
comprension de

la tematica, y no
complementa la
informacidn, lo que
genera mas dudas y
confusion.

El fondo de las
diapositivas y

los colores de las
letras resaltan

la informacion y
permiten una buena
visualizacidn de los
contenidos.

El fondo y/0 el
color de las letras
en ocasiones no
deja visualizar de
forma correcta la
informacién que se
proporciona.

El fondo es poco
consistente al igual
que el color de las
letras, dado que
resalta poco la
informacion.

El fondo vy el color
de las letras no
resaltan, por lo que
no permiten ver la
informacién que se
presenta.
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Categoria

Estructura de la
diapositiva

Imagenes

Estructura del
texto

Conclusiones

Ortografia

Destacado (6 pts.)

El texto es claro, facil
de leer, de tamarfio
adecuado, utiliza
diferentes tipos de
letras para el titulo y
el contenido.

Bueno (5 pts.)

El texto es claro,
facil de leer, de
tamafo adecuado,
sin embargo en
ocasiones excede
la cantidad de
parrafos.

Suficiente (3 pts.) Insuficiente (1 pt.)

El texto es poco claro
de leer, de tamario
poco adecuado,
utiliza de vez en
cuando diferentes
tipos de letras para el
titulo y el contenido.

El texto es dificil
de leer, de tamario
inadecuado, no
emplea diferentes
tipos de letras
para el titulo y el
contenido.

para uso

Presenta imagenes
relacionadas con la
tematica.

Presenta algunas
imdagenes que no
se relacionan con
la tematica y/o no
puede explicar.

Presenta varias
imagenes que no
se relacionan con la
tematica y/o0 que no
puede explicar.

Las imagenes que
presenta no tienen
relacién con el tema
0 no pueden ser
explicadas.

La informacién esta
presentada en ideas
cortas y de manera
sintetizada (evita
parrafos largos de
texto y copy-paste).

La informacién esta
presentada en ideas
cortas, sin embargo
en ocasiones

no se encuentra
sintetizada.

La informacién
estd presentada en
ideas poco cortas
y poco sintetizadas
(algunos parrafos
largos de texto y
copy-paste).

La informacion
estd presentada

en ideas largas 'y
no sintetizadas
(mantiene parrafos
largos de texto y
copy-paste).

La presentacion
termina con una
diapositiva de
conclusién, en la
que se resume el
contenido en dos o
tres ideas.

La presentacion
termina con una
diapositiva de
conclusién, sin
embargo no se
sintetiza la totalidad
de las ideas.

La presentacion
acaba con una
diapositiva de
conclusién, pero
algunas de las ideas
no representan la
esencia de aquello
que se ha expuesto.
El resumen es
demasiado extenso.

No hay diapositiva
de conclusiones o
si la hay, ninguna
de las ideas resume
aquello que se ha
expuesto. Afiade
ideas nuevas

que podia haber
expuesto a lo largo
del desarrollo.

Sin errores
ortograficos ni
gramaticales en la
presentacion.

Veinte por ciento o
menos de errores
ortograficos y
gramaticales en la
presentacion.

Cincuenta por
ciento o menos de
errores ortogréaficos
y gramaticales en la
presentacion.

Mas del cincuenta
por ciento de errores
ortograficos y
gramaticales en la
presentacion.
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Miproyecto ..., Pagina 97

Para seguir desarrollando el proyecto propuesto al ini-
cio de la actividad, recuérdeles que siempre deben tener
en mente el problema de investigacién, que, por lo ge-
neral, se presenta en forma de pregunta. Es a partir de
él que se va desarrollando todo el resto del proyec-
to. Mencidneles que es importanteque planteen Ia
ecuacion quimica involucrada en su proyecto y que
identifiquen los factores que influyen en su reactividad,
ademas de identificar qué caracteristicas exhiben tanto
reactantes como productos y qué finalidad tiene la re-
accion elegida.

Resolucion de problemas ........... Paginas 98 y 99

Como se menciond anteriormente, el uso de mode-
los permite a los estudiantes visualizar los &tomos y
moléculas a partir de las propiedades y caracteristicas
que tienen al ser objetos tridimensionales, y, por ende,
les permite asociar los conceptos trabajados con las
imagenes que los estudiantes puedan tener en sus es-
quemas cognitivos.

Ademas, el uso de ejemplos contextualizados permite
que los estudiantes se sientan mas cerca de la ciencia
con la que se esté trabajando.

Caamario (2003) indica que la ensefianza de la qui-
mica deberia conseguir integrar contextualizacidn,
indagacion y modelizacién como procesos imprescin-
dibles en el aprendizaje de competencias cientificas,
relacionando lo que se esta ensefiando con la vida co-
tidiana, para que los estudiantes desarrollen un interés
y encuentren Util lo que estédn aprendiendo, y asi incre-
menten también su motivacion.

Redcionss gtimicas

Sobre la base de esto, algunos autores, .como Nentwig
y Waddington (2005), estan proponiendo el uso de un
nuevo enfoqgue en la ensefianza de las ciencias, deno-
minado “enfoque basado en el contexto”, que se funda
en un aprendizaje situado en acontecimientos relevan-
tes para el estudiante.

Por lo tanto, el uso de casos al momento de ejercitar el
conocimiento de los alumnos es de vital importancia
para el refuerzo de los aprendizajes. Una vez finalizado
el trabajo con ambos casos planteados, pida a los es-
tudiantes que creen su propio caso para resolver y que
lo planteen al grupo curso para su desarrollo.

Refuerzo mis aprendizajes ... Paginas 100 y 101

Antes de realizar las actividades planteadas en esta
seccion, pida a los estudiantes que hagan una lectura
completa de los contenidos vistos en el primer tema de
la Unidad 2 y elaboren un resumen con los que consi-
deren mas relevantes; luego, soliciteles que resuelvan
las actividades de esta seccién con apoyo de sus pro-
pios apuntes.

Esta seccion puede ser trabajada en grupos de mane-
ra que los estudiantes se retroalimenten y asi favorecer
el aprendizaje. El trabajar en grupos facilita a los es-
tudiantes el aclarar dudas vy recibir comentarios a sus
razonamientos.

Una vez finalizada esta seccidn, se puede realizar un
foro para compartir las respuestas entregadas por los
diferentes grupos de trabajo.

Ciencias Naturales - Quimica = 1° Medio
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¢Qué tipos de reacciones quimicas hay?

Propésito del tema

La propuesta metodoldgica del Texto del estudiante se orienta sobre la base del
Objetivo de Aprendizaje (OA) de la unidad para el logro de los Indicadores de
Evaluacion (IE) a partir de diversas actividades que permiten el desarrollo de ha-
bilidades cientificas (HC) y actitudes (A). En el siguiente cuadro se describen los
antecedentes curriculares vinculados con el tema 2.

Ministerio de Educacion

OA ‘ 3 HC Actitudes Actividades
Investigar experimentalmente y explicar las
reacciones quimicas presentes en la vida diaria, Fxplora (pag. 102)
como la fermentacidn, la combustién provocada por Demuestra lo que sabes
un motor y un calefactor, la oxidacién de metales, IE4 AT (pags. 103, 105,109, 111,
entre otros, considerando: IE5 2; 15y 117)
e laproduccién de gas, la formacidn de precipita- IE6 A4 Guia de laboratorio 6
dos, el cambio de temperatura, color y olor, y la IE7 HCT A5 (pags. 112y 113)
emisién de luz, entre otros IE8 A6 Mi proyecto (pags. 119)
¢ lainfluencia de la cantidad de sustancia, la tem- IE9 A7 Resolucion de problemas
peratura, el volumen y la presién en ellas IET0 A8 (pags. 106y 107)
e su representacién simbdlica en ecuaciones Refuerzo mis aprendizajes
quimicas (pags. 120y 121)
e suimpacto en los seres vivos y el entorno

OA, habilidades y actitudes desarrolladas

Las actividades de este tema estan disefiadas para que los estudiantes sean capaces
de identificar diferentes reacciones quimicas. Para ello, en las secciones Demuestra
lo que sabes y Resolucion de problemas, el estudiante podra poner en practica sus
habilidades de observacién y andlisis. En el laboratorio, los alumnos experimentaran
con reacciones quimicas de distinta naturaleza, para identificar sus caracteristicas

diferenciadoras.

De forma transversal a las actividades, y como es la légica del Texto del estudiante,
durante el transcurso del tema se trabajan las actitudes y estrategias de estudio que,
en este caso, permiten mejorar la adquisicion de los contenidos y habilidades a par-
tir del analisis de la informacion.

¢(Qué tipos de reacciones Ley de conservacion de la masa y
qu[miccts hCLy” ecuaciones quimicas

Explora
Objetivo de 1. Anelza los los sigu = Producto
Aprendizaje Luego, responde las preguntas.

et0, Queds un residuo soldo ve

0, quedd adnerido a as paredes del tubo un

Denmestm

a.¢Por qué la balanza no se encuentra equibrada?

a equibrar la balanza,
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En la naturaleza hay un gran niimero de reacciones qui-
micas, las cuales generan gran cantidad de productos
diferentes, razén por la cual los cientificos han con-
siderado utiles clasificarlas a partir de las similitudes
que existan entre ellas. Es de acuerdo a lo anterior que,
durante el desarrollo de este tema, se trabajara anali-
zando y comparando los distintos tipos de reacciones
quimicas.

Explora ..., Pagina 102

Para comenzar con la seccién Explora, pida a los estu-
diantes que observen las imagenes y lean los objetivos
de aprendizaje del tema 2; luego, indique que respon-
dan las preguntas planteadas.

Discuta los resultados obtenidos con el grupo curso
de manera de llegar a un consenso respecto a las res-
puestas correctas para cada pregunta, luego revise el
solucionario al final de la unidad en la gufa didactica
docente para compararlas con las entregadas por los
alumnos.

En caso de ser necesario puede realizar un repaso de
los contenidos vistos en la unidad anterior y que se vin-
culan con esta unidad.

Pida a los estudiantes que segln las preguntas en que
tuvieron mas problemas para responder, creen un plan
personal de estudio para mejorar su rendimiento y que
lo presenten a modo de compromiso de estudio.

Ley de conservacion de la
masa y ecuaciones quimicas

Pagina 103

Antes de comenzar con este contenido, es necesario
activar algunos conocimientos previos, para lo cual se
propone que plantee a los estudiantes las siguientes
preguntas:

e ¢Cémo se produce una reacciéon quimica?

o (¢Qué evidencias permiten verificar que se produjo
una reaccion quimica?
e (¢Qué propone la ley de conservacion de la masa?

o (De qué manera se verifica que una reaccién cum-
ple la ley de conservacion de la masa?

o (Quéinformacion se puede extraer de las ecuacio-
nes quimicas?

A continuacién, pida a los estudiantes que respondan

la pregunta que esta al inicio de la pagina y deles un

tiempo para que la respondan de manera individual;

luego, dé paso a una lluvia de ideas, para elaborar una

respuesta Unica.

Rederiones gimicas

para us

La respuesta esperada para la pregunta inicial deberia
aproximarse a la siguiente:

¢ A nivel molecular, ocurre un reordenamiento de
atomos, el cual se produce luego del rompimien-
to de los enlaces presentes en las moléculas que
corresponden a los reactantes y a la formacién de
nuevos enlaces en los productos.

MetoQos para ’eI !)alance de PAginas 104 y 105
ecuaciones quimicas

Para verificar que una reaccién quimica esta balancea-
da es necesario contar los d&tomos de cada elemento
presente en la ecuacién, tanto en reactantes como en
productos, y que en ambos el nimero sea el mismo.

Puede motivar a los estudiantes a reforzar los con-
tenidos trabajados en relacidn con el balance de
ecuaciones pidiéndoles revisar la siguiente direccion
web a modo de ejercitacién:

http:/es.webgc.org/balance.php

Recuerde que lograr que los estudiantes sean capaces
de reconocer sus propios errores los lleva a volver a
plantearse el problema, considerando los pasos ya rea-
lizados, para no volver a cometerlos. Sanmarti (2000)
indica que para que se genere un cambio en el con-
cepto de error, hay que reconocerlo como un agente
que ayuda al proceso de ensefianza-aprendizaje. El se-
fiala que si no hubiera errores por superar, no habria
posibilidades de aprender, por lo tanto, cuando haya
errores, hay que abordarlos y no ocultarlos. Por con-
siguiente, refuerce en los estudiantes el hecho de que
el equivocarse es una parte importante del proceso de
aprendizaje.

Resolucion de problemas .............. pags. 106 y 107

Durante el desarrollo de las diferentes actividades es
muy importante trabajar con situaciones que sean de
interés para los estudiantes, y que involucren temas ac-
tuales y de importancia social. Es por esta razén que el
enfoque CTS (ciencia, tecnologia y sociedad) es relevan-
te a la hora de plantear problematicas en las ciencias.

Ademés, también es fundamental hacer alusién a una
investigacién propuesta por Cafal (2007), en la que
se afirma que la investigacién escolar es una opcién di-
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déactica que esté sélidamente fundamentada, dado que
se trata de un enfoque en el que se pueden desarro-
llar multiples habilidades y actitudes, como el prestar
mayor atencién al entorno, hacerse preguntas, analizar
situaciones, asi como también proponer soluciones a
probleméaticas que los estudiantes viven dia a dia.

Pida a los alumnos, antes de comenzar a leer el procedi-
miento de resolucion de casos, qgue comenten qué saben
respecto a cada uno de los casos expuestos y qué expe-
riencia tienen en relacién con lo planteado en ellos.

Clasificacion de las

. . Paginas 108 a la 111
reacciones quimicas

En esta seccidn se presenta un sistema de clasificacion
de reacciones quimicas, las cuales el estudiante debe
aprender a diferenciar y caracterizar. Para el estudio de
este tipo de contenido, el uso de mapas conceptua-
les puede ser de gran ayuda, por lo que se recomienda
antes de comenzar con el desarrollo de los contenidos
explicar a sus alumnos en qué consiste un mapa con-
ceptual y cdmo construye.

Ventana diddctica o :

El uso de mapas conceptuales en la quimica corres-
ponde a una técnica simple que se puede utilizar
para detectar carencias en cuanto a conceptos ba-
sicos, dado que corresponden a una representacion
conveniente y concisa que permite visualizar la
estructura de conceptos y las relaciones que los
estudiantes poseen en un dominio especifico del
conocimiento.

Por lo tanto, el empleo de mapas conceptuales es
un medio en el cual se pueden visualizar concep-
tos y establecer relaciones jerarquicas entre ellos,
dirigiendo la atencién del estudiante sobre un
numero reducido de ideas en el cual debe concen-
trarse y proporcionando un resumen esquematico
de todo lo que se ha aprendido a lo largo de una
unidad, tema o sesion.

Se sugiere ir construyendo el mapa conceptual a
medida que va transcurriendo el proceso de apren-
dizaje, ya que la aplicacion de esta técnica a lo
largo del proceso de ensefanza-aprendizaje per-
mite a los estudiantes adquirir mayores habilidades
durante el estudio, al leer y relacionar contenidos
y conceptos entre si.

104 | Guiadidactica del docente

Es por esta razén que se sugiere que presente a los
estudiantes los diferentes tipos de reacciones qui-
micas a través de un esquema para dar una mirada
global a los estudiantes de qué se va a trabajar.

Fuente: http://www.saber.ula.ve/bitstream/
123456789/16753/1/mapas_quimicos.pdf

Pagina 108

Para poder entender en qué consiste una reaccién de
sintesis, pida a sus estudiantes que observen el dia-
grama que se presenta en la pagina 108 y que luego lo
comparen con el que estd en la pagina siguiente res-
pecto a la reaccién de descomposicién. Plantee las
siguientes preguntas a sus estudiantes:

Reacciones de sintesis

e (Qué tienen en comun ambas reacciones?
o (Qué relacién puede haber entre ellas?

Reacciones de descomposicion Pagina 109

Es importante presentar de manera paralela a la re-
accién de sintesis la reaccién de descomposicién, de
forma que puedan reconocer que se llevan a cabo bajo
condiciones inversas.

Puede describir cdmo se produce una reaccion de
descomposicidon a través del anélisis del ejemplo que
aparece en el libro, relacionado con la formacién de es-
talactitas, que se encuentra bajo el enfoque CTS.

Puede utilizar el siguiente video para mostrar a los es-
tudiantes cémo ocurre el proceso antes mencionado:

http://es.123rf.com/footage_37608048_stock-
footage.html

Es posible formular a los estudiantes las siguientes
preguntas:

o (Bajo qué condiciones se produce la reaccion de
formacion de las estalactitas?

o ¢Cudles son los reactantes en esta reaccidon?

o ¢Qué productos se obtienen en ella?

e (¢Cudleslareaccién quimica involucrada?

o ¢Qué caracteristicas tiene la reaccion quimica?

o ¢Seria posible llevar a cabo esa reaccién en un
laboratorio?



Actividad complementaria

Redcriones guimicas

Actividad complementaria

Es posible realizar la siguiente actividad experimen-
tal demostrativa a los estudiantes, que tiene relacion
con la electrdlisis del agua, una reaccién de descom-
posicidon que se menciona bastante en el Texto del
estudiante.

Para esta actividad necesita: un vaso de precipitado,
dos cables, dos caimanes, dos clips, una bateria de
9V, dos minas de grafito, agua y yoduro de potasio.

El procedimiento que debe seguir se describe a
continuacion:

Verter en un vaso de precipitado 50 mL de una di-
soluciéon de Kl. Luego, se toman dos cables y en
cada uno de ellos se coloca un clip en cada extremo.
Posteriormente, en el extremo de uno de los cables
se conecta la mina de grafito y el otro al polo nega-
tivo de la bateria. Repetir el procedimiento anterior
con el otro cable; por un extremo poner la mina de
grafito y el otro conectar al polo positivo de la bate-
ria. Finalmente, se sumergen ambas minas de grafito
en la disolucién de Kl cuidando que no se topen.
Pedir a los estudiantes que observen lo que ocurre.

Esta actividad permite que los alumnos visualicen
como se lleva a cabo una reacciéon de descomposi-
ciény como es necesario una fuente de energia para
poder llevarla a cabo.

Reacciones de sustitucion Paginas 110 y 111

Para presentar a los estudiantes las reacciones de sus-
titucion, pidales que observen el primer diagrama en la
pagina 110 y lo comparen con los de las reacciones de
sintesis y de descomposicién; luego, realice las siguien-
tes preguntas al grupo curso:

o (¢Qué diferencia hay entre una reaccién de sustitu-
cién y una de descomposicién o de sintesis?

o (¢Qué caracteristicas especiales tienen las reaccio-
nes de sustitucion?

Sobre la base de las respuestas de los alumnos, es posible
analizar el ejemplo que aparece en el Texto del estudiante.

Analice todas las condiciones bajo las cuales puede
ocurrir una sustitucién simple; por ejemplo:

e« Cuando un elemento metalico reacciona con el
agua o un acido.
e Cuando un compuesto reacciona con un elemento.

e Cuando un elemento o molécula biatémica reaccio-
na con un compuesto halogenado.

Para que los estudiantes visualicen una sustitucion
simple, puede realizar la siguiente actividad experi-
mental demostrativa, para la cual necesita: un trozo
de cinc, acido clorhidrico, un tubo de ensayo, una
gradilla, un gotario.

El procedimiento que se debe seguir es agregar al vaso
de precipitado un trozo de cinc y luego, con mucho cui-
dado, 4cido clorhidrico con ayuda del gotario.

A partir de lo observado, es posible plantear pregun-
tas a los estudiantes como las siguientes:

e ¢Qué reaccidn se esta llevando a cabo?

o (Cudles son los reactantes y los productos?

o ¢Se produce bajo alguna condicién especial?

e ¢Cémo interactuaron los reactantes entre si?
Posterior a eso, es importante presentar las reaccio-

nes de sustitucién doble, y para ello puede trabajar
con el ejemplo gue se presenta en el libro.

Sin embargo, es esencial recordar, ya que en el libro
solo se hace alusién a las reacciones de precipita-
cién, que las reacciones en las que actlan un acido y
una base, también denominadas reacciones de neu-
tralizacién, pueden ser consideradas reacciones de
sustitucion doble.

Actividad complementaria

Puede presentar experimentalmente una reaccion
de sustitucion doble utilizando los siguientes mate-
riales: dos vasos de precipitado, una espatula, agua,
nitrato de plata y yoduro de sodio.

En uno de los vasos de precipitado debe afiadir 5 g
de nitrato de plata y disolver la sal completamente
en agua. Luego, en el otro vaso, debe afadir 5 g de
yoduro de sodio y disolverlo completamente. En uno
de los vasos se deben mezclar ambas disoluciones y
observar lo que ocurre.

Analice lo sucedido a través de las siguientes preguntas:

e (Qué tipo de reaccion se llevé a cabo?
e (Qué evidencias permiten deducirlo?
o (Qué productos se formaron en esta reaccion?

e (Es posible notar la presencia de ambos
productos?

e« (Como interactuaron los reactantes?

Indique a los estudiantes que construyan un cuadro
comparativo, dado que a partir de estas técnicas se
pueden visualizar semejanzas y diferencias entre dos
0 mas datos.
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Guia de laboratorio N°6............ Paginas 112 y 113

Una buena manera de comenzar a trabajar esta acti-
vidad préactica es a través de una lluvia de ideas por
parte de los estudiantes, en la cual puedan presentar e
indicar todo lo que saben con respecto a los temas tra-
bajados durante la unidad.

También, es posible retomar algunos temas a través de
preguntas en que se trabaje con todos los estilos de
aprendizaje presentes en el aula, tal como lo propo-
nen Alonso Gallego y Honey (2002), de forma tal que
todos los estudiantes se sientan cémodos durante el
desarrollo de la actividad. Las preguntas que se podrian
realizar son las siguientes:

o (Qué caracteristicas presenta una reaccién quimica?

o (Qué evidencias experimentales permiten compro-
bar que una reaccién quimica se produjo?

o ¢Cémo se clasifican las reacciones quimicas?

o ¢De qué manera podriamos visualizar los distintos
tipos de reacciones quimicas?

Sobre la base de lo analizado anteriormente, proponga
el problema de investigacion indicando a los estudian-
tes que la formulacién de hipétesis serd en relacidon con
las posibles respuestas que puedan entregar, y en ellas
se enfocara su trabajo experimental:

o ¢Quétipo de reaccién se produce al calentar el clo-
rato de potasio y al mezclar disoluciones de ioduro
de potasio y nitrato de plomo (11)?

Silo desea, y considerando que en este laboratorio se

busca cumplir con varios objetivos relacionados con

todos los temas tratados durante la unidad, puede

complementar el problema de investigacién con otras

preguntas; por ejemplo:

o ¢De qué manera podemos verificar la presencia de
un gas como producto de una reaccién quimica?

o (De qué forma podemos obtener un precipitado se-
parandolo del resto de los productos formados en
una reaccion?

o ¢Qué caracteristicas presenta un precipitado?

Si en su establecimiento no cuenta con los materiales
que se proponen en el libro, algunos pueden ser rem-
plazados segln se indica a continuacion:

e Vaso de precipitado: vasos de vidrio

o Probeta: un frasco graduado

e Tapdn:un corcho

o Espatula: una cuchara

En el primer ensayo lo que se espera es que haya un
desplazamiento del agua debido a la presencia del oxi-

geno como resultado de la descomposicion por parte
del clorato de potasio.
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En el segundo ensayo lo importante s obtener un
precipitado de color amarillo intenso a través de una
reaccion de doble sustitucién que ocurre entre ambos
reactivos.

La reaccion que ocurre en el segundo ensayo lleva por
nombre “lluvia de oro”, y puede realizarla también en
un tubo de ensayo, para posteriormente calentar la di-
solucién y el producto formado, y hacer cristalizar la sal
de una manera muy llamativa para los estudiantes, po-
niéndola bajo agua fria.

Es importante también decir que en esta practica ex-
perimental se pueden cambiar los reactivos utilizados
a partir de la disponibilidad con que cuente en su es-
tablecimiento educacional. A continuacién, se adjunta
una lista de posibles reacciones que podria llevar a
cabo si no cuenta con los materiales descritos en esta
practica:

Reaccion de descomposicion:

» Descomposicion del agua oxigenada (necesita una
papa y agua oxigenada)

o Descomposicion del carbonato de calcio a altas
temperaturas

o Descomposicién del bicarbonato de sodio a altas
temperaturas

o Electrdlisis del agua
Reaccion de doble sustitucion:

o Formacion de un precipitado al hacer reaccionar ni-
trato de plata y cloruro de sodio

La utilizacion del método cientifico implica necesaria-
mente la puesta en practica del pensamiento cientifico,
asi como también del desarrollo de habilidades de nivel
superior, tales como la formulacién de hipétesis, la in-
terpretacion de resultados, la organizacién de datos,
entre otras; por lo tanto, resulta relevante su uso en di-
versas actividades propuestas en esta Guia didactica.

Sobre la base de lo anterior, para comunicar los resulta-
dos obtenidos en esta practica de laboratorio, pida a los
estudiantes que elaboren un informe escrito, que sera
evaluado utilizando la siguiente rubrica:

Recuerde a sus alumnos todas las normas de
seguridad antes de comenzar con el practico ex-
perimental, y que el autocuidado y el de los otros
es muy importante en el trabajo en equipo.



Categoria

Objetivos

Observaciones
y datos

Analisis y
discusiones

Destacado (6 pts.)

El resumen describe
las destrezas y

Bueno (5 pts.)

El resumen describe
la informacion

Suficiente (3 pts.)

El resumen describe
la informacion

FPDPC@%?@JF

Insuficiente (1 pt.)

No hay resumen
escrito.

st

para us

la informacion aprendida y una aprendida.

aprendidas y algunas | posible aplicacién

aplicaciones futuras | a situaciones de la

a situaciones de la vida real.

vida real.

El objetivo del El objetivo del El objetivo del El objetivo del
laboratorio, laboratorio, o la laboratorio, o la laboratorio,

o la pregunta

que debe ser
contestada durante
el laboratorio,

estd claramente
identificado y
presentado.

pregunta que debe
ser contestada
durante el
laboratorio, esté
identificado, pero es
presentado de una
manera que no es
muy clara.

pregunta que debe
ser contestada
durante el
laboratorio, esté
parcialmente
identificado y es
presentado de una
manera que no es
muy clara.

o la pregunta

que debe ser
contestada durante
el laboratorio,

es erréneo o
irrelevante.

Una representacion
precisa de los
datos en tablas

y/0 graficos. Los
graficos y las tablas
estan etiquetados y
titulados. Ademas,
se describen las
observaciones
realizadas durante el
practico.

Una representacion
precisa de los
datos en tablas

y/0 graficos. Los
graficos y tablas
estan etiquetados
y titulados,

pero solo se
mencionan algunas
observaciones.

Una representacion
precisa de los datos
de forma escrita,
sin organizacién

de los datos y/0

sin la presencia de
las observaciones
pertinentes.

Los datos no son
demostrados o
Nno SON precisos.
No se presentan
observaciones.

La relacién entre

las variables es
discutida y los
patrones/tendencias
analizados
|6gicamente. Las
predicciones son
hechas sobre lo

que podra pasar si
parte del laboratorio
fuese cambiado o
cémo podria ser
cambiado el disefio
experimental.

La relacion entre

las variables es
discutida y los
patrones/tendencias
analizados
|6gicamente.

Larelacién entre

las variables es
discutida, pero nilos
patrones/tendencias
ni las predicciones
son hechos basados
en los datos.

La relacidon entre
las variables no es
discutida.
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Categoria

Conclusién

Destacado (6 pts.)

La conclusién incluye

Bueno (5 pts.)

La conclusion incluye

Suficiente (3 pts.)

La conclusion incluye

PDF exclusivo

para uso

Insuficiente (1 pt.)

No hay conclusion

Ortografia,
puntuaciény
gramatica

los descubrimientos los descubrimientos lo que fue aprendido incluida en el
de la practica que que apoyan la del experimento. informe.
apoyan la pregunta pregunta propuesta

propuesta al inicio al inicio de la practica

y posibles fuentes y lo que se aprendid

de error y lo que del experimento.

se aprendio del

experimento.

Uno o pocos errores | Tres 0 mas errores Cinco o mas errores Mas de siete
de ortografia, de ortografia, de ortografia, errores de
puntuaciény puntuaciény puntuaciény ortografia,

gramatica en el
informe.

gramatica en el
informe.

gramatica en el
reporte.

puntuacién y
gramatica en el
reporte.

Finalmente, puede presentar a los estudiantes un de-
safio en que ellos mismos propongan un experimento
para comprobar alglin otro tipo de reaccién quimica.
La propuesta debe tener un problema de investigacion,
la hipdtesis, los materiales y reactivos necesarios, el
procedimiento que se va a realizar, los resultados ob-
tenidos vy sus respectivos andlisis, y las conclusiones

Esta propuesta puede ser evaluada a través de una ru-
brica en la que quede de manifiesto como desarrollaron
una investigacién cientffica.

Puede adaptar la rubrica tomando categorias de
rubricas anteriores si desea incluir otras de mayor com-
plejidad en su evaluacion.

del trabajo.

Categoria

Entrega del
trabajo

Destacado (6 pts.)

La entrega se
realizd en el plazo
correspondiente

Bueno (5 pts.)

La entrega se realizé
fuera de plazo, pero
con solo un dia de
atraso vy justificacion
oportuna.

Suficiente (3 pts.)

La entrega se realiza
fuera de plazo, pero
con dos dias de
atraso y justificacién
oportuna.

Insuficiente (1 pt.)

El trabajo se
entrega fuera de
plazo.

Todos los elementos
requeridos en cuanto
al formato estan
presentes.

Todos los elementos
requeridos estan
presentes, sin
embargo no se han
afladido comentarios
en cuanto a las
imagenes y gréaficas
utilizadas.

Un elemento del
formato se omitio,
sin embargo se han
afadido comentarios
en cuanto a las
imagenes y graficas.

Varios elementos
relativos al
formato del trabajo
requerido han sido
omitidos.
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Categoria

Introduccién

Calidad de la
informacion

Organizacion

Diagrama e
ilustraciones

Conclusiones

Bibliografia

Destacado (6 pts.)

Plantea claray
ordenadamente el
tema del trabajo y su
importancia.

Bueno (5 pts.)

Plantea de forma
clara'y ordenada,
pero muy breve el
tema del trabajo vy su
importancia.

Suficiente (3 pts.)

Plantea de forma
confusa el tema
del trabajo y su
importancia.

|
Insuficiente (1 pt.)

No se plantea la
introduccion.

PDEEsEhH

para us

La informacién
estd claramente
relacionada con el
tema principal y
proporciona varias
ideas secundarias
y/0 ejemplos.

La informacién esta
relacionada con el
tema principal y
desarrolla una o dos
ideas secundarias
y/0 ejemplos.

La informacion da
una vision general
del tema, pero no
entrega detalles y/o
ejemplos.

La informacién tiene
poco o nada que ver
con el tema que se
va a desarrollar.

La informacién esta
muy bien organizada
con parrafos bien
redactados.

La informacién
estd organizada
con parrafos bien
redactados.

La informacién esta
organizada, pero los
parrafos no estéan
bien redactados.

La informacién
proporcionada

no parece estar
organizada.

Los diagramas

e ilustraciones

son ordenados,
precisos y afaden al
entendimiento del
tema.

Los diagramas e
ilustraciones son
precisos y afiaden al
entendimiento del
tema.

Los diagramas

e ilustraciones
son ordenados y
precisos y algunas
veces afaden al
entendimiento del
tema.

Los diagramas e
ilustraciones no son
precisos o no afladen
al entendimiento

del tema o no

hay presencia de
imagenes.

La conclusién
incluye los
descubrimientos
que se hicierony lo
que se aprendid del
trabajo.

La conclusién
incluye solo lo que
fue aprendido del
trabajo.

La conclusién
incluye solo los
descubrimientos que
hicieron.

No hay conclusiéon
incluida en el
informe.

Varias fuentes

de antecedentes

de renombre son
usadas y citadas
correctamente. El
material es traducido
con las palabras de
los estudiantes.

Unas pocas fuentes
de antecedentes

de renombre son
usadas y citadas
correctamente. El
material es traducido
por los estudiantes
con sus palabras.

Unas pocas fuentes
de antecedentes

son usadas y citadas
correctamente, pero
algunas no son de
renombre. El material
es traducido por los
estudiantes con sus
palabras.

El material es
directamente
copiado en lugar
de ponerlo con
palabras propias
y/0 las fuentes
de antecedentes
estan citadas
incorrectamente.
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Orientaciones metodolégicas para el Tema 2

Importancia del oxigeno en
las reacciones quimicas

Paginas 114 y 115

Para comenzar a hablar con los estudiantes sobre la
importancia del oxigeno en las reacciones quimicas, es
relevante, en primer lugar, recordar las caracteristicas
que presenta este elemento quimico, y para ello se pro-
pone que formule a los estudiantes preguntas como las
que se anexan a continuacién:

e (Quéeselaire?, {como estd formado?
e (Ddénde estd presente el oxigeno?

e (Qué propiedades tiene el oxigeno?

e (¢Enqué procesos participa el oxigeno?

Un error comun de los estudiantes es considerar que el
aire en su mayor cantidad esta constituido por oxigeno,
lo que los lleva a olvidar que en él también hay presen-
tes otros gases, con otras propiedades y caracteristicas,
como el nitrégeno o el diéxido de carbono.

Es por ello que se sugiere que, junto con los estudian-
tes, analice la tabla que esté en el texto, de forma tal
que clarifique que el oxigeno no es el gas mas abun-
dante en el aire.

Sobre la base de lo anterior, se sugiere comenzar a
trabajar con aquellas reacciones en las cuales hay oxi-

geno, como la combustién.
Pagina 114

Para ilustrar de una forma llamativa qué es una reac-
cién de combustién, queme un trozo de papel, y pida
a los estudiantes que mencionen qué caracteristicas
tiene la reaccién quimica que estan observando, qué
especies participan y cudles se forman.

Reacciones de combustion

Actividad complementaria

Para destacar la importancia del oxigeno en las
reacciones de combustidn, redna los siguientes ma-
teriales: un plato, una vela, agua, un vaso que cubra
la vela y un encendedor.

Antes de realizar la actividad, puede efectuar pre-
guntas motivadoras, como las siguientes:

e« ¢Qué se espera que suceda al poner el vaso
sobre la vela?

o ¢Qué condiciones deben cumplirse para que la
vela encienda?

e ¢Qué productos se forman durante la combus-
tion de la vela?

e ¢Cudleslafuncion del agua en esta practica?
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Con cuidado, debe pegar la vela, Utifizarrdo"a
misma cera, en el plato, el que luego debe ser llena-
do con agua. Encienda la vela y clbrala con el vaso.
Posteriormente, pida a los estudiantes que descri-
ban gué es lo que observan.

Luego de realizar el practico, puede hacer preguntas
como las siguientes:

o (¢Qué sucedié con la vela al poner el vaso?
o (Qué pasd con el agua?, éa qué se debe esto?

e (Qué condiciones deben cumplirse para que se
lleve a cabo una combustion?

e (¢Qué productos se formaron?

Presente la pregunta que aparece en el libro a los
estudiantes, cuya respuesta se espera que sea la
siguiente:

o En Marte no serfa posible quemar un papel, ya
que no hay oxigeno, por ende, no podria llevarse
a cabo la reaccién de combustion.

Finalmente, para poder hacer una distincidén entre
las combustiones completas y las incompletas, pre-
sente el siguiente reportaje a los estudiantes, el cual
también podra generar conciencia en ellos de lo im-
portante que es evitar practicas que pueden incluso
llevarlos a la muerte.

En el siguiente link, encontrara un reportaje en el
cual se explica por qué una chimenea o un brasero
dentro de nuestros hogares puede generar intoxi-
caciones por monoxido de carbono, que incluso
pueden ocasionar la muerte:

http://www.teinteresa.es/espana/chimenea-brasero-
puede-matar-media_0_890312296.html|

A partir del video, genere un debate sobre el cuidado
de la salud y el uso de braseros dentro de la vivien-
da como medio de calefaccion; recuerde incluir los
aspectos sociales relacionados con este tema de
discusion.

Ventana didactica :

El debate corresponde a una estrategia pedagogi-
ca muy util, pues es altamente motivante para los
estudiantes, y ademas crea conciencia de la impor-
tancia de la participacion, responsabilidad, respeto
por las ideas de los otros y la argumentacion, lo
que genera sentido de identidad con las propuestas
que se plantean, y ayuda a fortalecer los pensa-
mientos y los conocimientos propios, y abrirlos a
nuevas posibilidades.



Frente a esto, es posible desarrollar debates en
torno a temas que sean de interés de los estudian-
tes, y que se asocien con su vida cotidiana, ya sea a
través de la salud, el medioambiente o la industria.

Finalmente, pueden presentar sus resultados y
compartirlos con la comunidad escolar a través
de la confeccion de un triptico por parte de los
estudiantes, en el cual, ademds, desarrollen su crea-
tividad y la capacidad de sintesis de sus ideas y los
conocimientos que se pretenden comunicar.

Fuente: http://labicicletaenlaescuela.com/wp-con-
tent/uploads/recursosDidacticosSecundaria.pdf

Reacciones de oxidacién y

. Paginas 115
reduccion

Al comenzar a trabajar con las reacciones de oxidacion
y reduccion, es importante, en primer lugar, pregun-
tar a los estudiantes qué saben sobre el concepto de
oxidacién.

A partir de ello, proponga preguntas a los estudiantes
como las siguientes:
o (Qué significa que algo esté oxidado?

o (Qué sustancias participan en una oxidacién? éQué
factores aceleran el proceso de oxidacion?

Rederiones gimicas

Ventana disciplinar ............................................................

Si bien en el texto se habla de reacciones de oxi-
dacion y reduccion respecto a aquellas en las que
participa el oxigeno, es importante mencionar que,
tedricamente, una reaccion de oxidacion-reduc-
cion, o también conocida como reaccion redox, es
aquella en la que hay una transferencia de elec-
trones. Es por ello que hay que recordar que una
reaccion de oxidacion se define como aquella en
la cual una sustancia cede electrones, mientras que
en la de reduccion, la especie capta estos electro-
nes. Por lo tanto, la oxidacién y la reducciéon son
procesos que ocurren de manera simultinea.

Ademads, se debe recordar que no en todos los
casos debe estar presente el oxigeno para que este
tipo de reacciones se lleven a cabo, sino que debe
haber siempre una especie que cede los electrones
y otra que los capta.

Finalmente, debido a que este tipo de reacciones
son ampliamente utilizadas, ya que poseen im-
portantes aplicaciones, como se muestra en las
imagenes que aparecen en el libro, se pueden tra-
bajar con los estudiantes los distintos métodos que
se han creado para proteger a los metales de la co-
rrosion y hacer baterias para generar electricidad.
Por ello, puede motivar a los alumnos a desarrollar
una investigacion cientifica en torno a los siguien-
tes temas:

» El proceso de corrosion de los metales

e La galvanizacion y el proceso de pasivacion de
los metales

¢ Pinturas anticorrosivas
e Celdas electroliticas y electroquimicas

Fuente: http://www.fullquimica.com/2011/12/reacciones-
redox.html

Sobre la base de esto, pida a los estudiantes que en
grupos propongan otra actividad en la que sea posible
observar la oxidacién de alguna sustancia.

A través de la confeccion de un afiche, los estudian-
tes pueden presentar sus investigaciones desarrollando
también su creatividad y su capacidad de sintesis.

La siguiente rubrica de evaluacion permitira evaluar el
trabajo realizado por los estudiantes:
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Orientaciones metodoldgicas para el Tema 2

Categoria

Destacado (6 pts.)

El titulo puede ser
leido desde una
gran distancia

y demuestra
creatividad.

Bueno (5 pts.)

El titulo puede ser
leido desde una gran
distancia y describe
bien el contenido del
afiche.

Suficiente (3 pts.)

El titulo puede ser
leido desde una
distancia adecuada
y describe bien el

contenido del afiche.

}F PDF exclusivo |

El titulo es muy
pequefio y/0 no
describe bien el
contenido del afiche.

para uso

Claridad

Las imagenes
estan enfocadas

y el contenido es
facilmente visto e
identificable desde
una distancia
considerable.

El 80% de las
imagenes estan
enfocadas y el
contenido es
facilmente visto e
identificable desde
una distancia
considerable.

EI 50% de las
imagenes estan
enfocadas y el
contenido es
facilmente visto e
identificable desde
una distancia
adecuada.

La informacion
proporcionada

no parece estar
organizada.

Relacion entre
contenido e
imagenes

Todas las imagenes
estan relacionadas
con el temay hacen
facil de entender el

contenido del afiche.

Todas las gréficas
estan relacionadas
coneltemayla
mayoria hace facil
de entender el
contenido del afiche.

Todas las gréficas
estan relacionadas
con el tema.

Algunas imagenes
no corresponden al
tema propuesto.

Elementos
requeridos

El afiche incluye
todos los elementos
requeridos, asi
como informacidn
adicional.

Todos los elementos
requeridos estan
incluidos en el
afiche.

Todos, menos uno
de los elementos
requeridos, estan
incluidos en el
afiche.

Faltan varios
elementos
requeridos.

El uso de
mayusculas y
puntuacién es
consistente.

Hay un error en el
uso de maydusculas o
en la puntuacién.

Hay dos errores
en el uso de
mayusculas o en la
puntuacion.

Hay més de dos
errores en el uso de
maylsculas o en la
puntuacién.

No hay errores de
graméatica en el
afiche.

Hay un error de
graméatica en el
afiche.

Hay dos errores
de gramética en el
afiche.

Hay mas de dos
errores de graméatica
en el afiche.
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Dos procesos claves
para la vida

Paginas 116 y 117

A partir de lo trabajado hasta el momento con respec-
to al uso del oxigeno en diversas reacciones cotidianas,
es importante hacer énfasis en aquellos procesos vita-
les, tales como la fotosintesis y la respiracién celular.

A partir de ello, proponga las siguientes preguntas a
los estudiantes:

e (Qué similitudes hay en los procesos de respiracion
celular y fotosintesis?

o (Qué reactantes participan en la fotosintesis y en la
respiracion celular?

e ¢Qué productos se forman en la fotosintesis y en la
respiracion celular?

o (Qué diferencias hay en los procesos de respiracién
celular y fotosintesis?

Estas preguntas buscan que los estudiantes puedan reco-
nocer laimportancia del oxigeno en estos procesos vitales.

Se propone que a partir de la siguiente animacién pueda
discutir cémo se lleva a cabo el proceso de fotosintesis.

http://www.bionova.org.es/animbio/anim/fotosintesis.swf

Presente a los estudiantes la pregunta que se encuen-
tra en el texto, la cual se busca que se responda de la
siguiente manera:

« No es del todo una reaccién purificadora, porque
mientras se esta llevando a cabo el proceso de fo-
tosintesis por parte de la planta, nuestro organismo
realiza la respiracion celular, generdndose nueva-
mente CO,, que en altas dosis no es asimilado por
las plantas, por lo que podemos estar en presencia
de un ambiente abundante de este gas.

A partir de esta respuesta, puede presentar a los estu-
diantes el proceso de respiracién celular. En el siguiente
link puede ver una animacion referente al tema de la
respiracién celular.

http://genomasur.com/ani_09.htm

A base de la animacién, proponga qué pasara con este
proceso al realizar alguna actividad fisica.

Finalmente, pida a los estudiantes que, a través de un
cuadro comparativo, logren describir los aspectos mas
relevantes de ambos procesos:

Respiracién celular

Fotosintesis

Redcrionss qu(mica;

Reacciones de
neutralizacion

Péginas 118 y 119

Para poder describir cémo se lleva a cabo una reacciéon
entre 4cidos y bases, es necesario reconocer las carac-
teristicas y propiedades que estas sustancias poseen.

Recuerde a sus estudiantes que los acidos tienen sabor
agrio y ademas reaccionan con algunos metales, des-
prendiendo hidrégeno, y con carbonatos para formar
didéxido de carbono. Son capaces de conducir la elec-
tricidad en disolucién y provocan cambios de color
en pigmentos vegetales, pasando de color azul a rojo.
Las bases, por su parte, tienen sabor amargo, son gra-
sosas y resbaladizas al tacto, tal como ocurre con el
jabon. Ademas, también son capaces de conducir la
electricidad en disolucién acuosa y cambiar el color de
pigmentos vegetales, pasando de rojo a azul.

Pregunte a los estudiantes qué sustancias acidas y ba-
sicas conocen. Como respuestas esperadas, podemos
tener:

o Acidos: jugo de limén, aspirina, &cido clorhidrico, vi-
nagre, vitamina C

e Bases: bicarbonato de sodio, amoniaco, cloro co-
mercial, detergente, jabdn

Para analizar cémo funcionan distintos indicadores
acido-base, tal como se describe en el texto, puede re-
currir a la siguiente animacion:

https://salvadorhurtado.wikispaces.com/file/view/
INDICADORES.swf

Para complementar, formule preguntas como las
siguientes:

e (Cudles lafuncion de un indicador acido-base?
e ¢Cémo funciona un indicador de este tipo?

o ¢Por qué es posible observar diferentes tonalidades?

Actividad complementaria

Es posible trabajar en una actividad experimen-
tal con el objetivo de reconocer cémo funciona un
indicador acido-base; para ello, necesita vasos, un
repollo, jugo de limén, vitamina C, agua potable,
agua destilada, bicarbonato de sodio, detergente y
cualquier muestra que desee analizar.

En cada vaso, agregue cada una de las muestras;
luego, afiada unas gotas de jugo de repollo y visua-
lice lo que pasa.
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Para trabajar con el concepto de “reaccion de neu-
tralizacion”, seria posible hacerlo con unas gotas de
jugo de limdn sobre una pequefia cantidad de an-
tiacido, de forma tal que los estudiantes puedan
responder las siguientes preguntas:

e (Qué sustancias estan interactuando inicialmente?
e ¢Qué productos se forman?

o ¢Qué evidencias permiten deducir que se produ-
jo una reaccién quimica?

Finalmente, pida que identifiquen qué tipo de reac-

cién es la neutralizacion, esperando que respondan

lo siguiente:

e Corresponde a una reacciéon de sustitucion
doble, en la que las especies participantes cam-
bian de lugar.

Miproyecto ..o, Pagina 119

Para finalizar el proyecto propuesto a lo largo de la uni-
dad, en primer lugar es necesario tener siempre en
consideracién el problema de investigacién.

A partir del marco tedrico antes propuesto, se busca
que, al terminar la unidad, los estudiantes puedan rea-
lizar andlisis y discusiones en torno a sus resultados
y que, ademas, complementen sus investigaciones a
partir de los contenidos trabajados en este tema, iden-
tificando el tipo de reaccidén que se esté produciendo,

Destacado (6 pts.)

Categoria

Bueno (5 pts.)

qué participacién tiene el oxigeno y qug impartancia
tiene dicha reaccidn.

El de aprendizaje por proyectos corresponde a un mo-
delo en el que los estudiantes investigan en torno a
temas y asuntos que son motivantes para ellos, ba-
sandose en contextos y problemas presentes en su
realidad habitual, los cuales se van a resolver aplican-
do los conceptos aprendidos sobre la base de alguna
area del conocimiento determinada.

Por lo general, en este modelo se trabaja en equipos,
por lo tanto también se desarrollan habilidades y ac-
titudes relacionadas con la comunicacién y el trabajo
colaborativo.

Asimismo, desarrolla habilidades y actitudes que tie-
nen relacién con el trabajo cooperativo; por lo que se
sugiere presentar a los estudiantes una instancia de
coevaluacién, de manera tal que sean ellos mismos
quienes puedan evaluar el trabajo realizado por sus
companeros.

Ferndndez (2003) menciona que la autoevaluacion y la
coevaluacion, que son llevadas a cabo por los estudian-
tes, también contribuyen a un proceso de evaluacién
auténtica, y que desarrollan la capacidad de aprender
a aprender, pues se centran en los procesos, y creando
y aumentando la capacidad del estudiante para ser res-
ponsable de su propio aprendizaje.

A continuacidn, se anexa la rubrica de coevaluacién
que podria utilizar con los estudiantes:

Suficiente (3 pts.) Insuficiente (1 pt.)

Asistié al 100%

de las reuniones

y actividades
programadas por el
equipo.

equipo.

Asistid a entre un
99% vy un 80%

de las reuniones

o0 actividades
programadas por el

Asistié al 59%

0 menos de

las reuniones

o0 actividades
programadas por el
equipo.

Asistid a entre un
79% vy un 60%

de las reuniones

o actividades
programadas por el
equipo.

Siempre entregé el
trabajo a tiempo y
sin necesidad de

Entregd todos los
trabajos, aunque
alguno de ellos lo

Entregd muy pocos
trabajos o ninguno,
y requirié mucha

Entregd algunos
trabajos y requirié
recordarselo.

recordarselo.

hizo tarde y requirié
recordéarselo.

insistencia por parte
del equipo.
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Categoria

Calidad del
trabajo

Contribucion

Integracion al
grupo

Info resumen

Destacado (6 pts.)

Las fuentes de
informacién que
utilizé fueron
variadas y multiples.
La informacion

que recopild tenia
relacion con el tema,
y era relevante

y actualizada.

Las fuentes

eran confiables
(aceptadas dentro
de la especialidad)
y contribuyeron al
desarrollo del tema.

Bueno (5 pts.)

Las fuentes de
informacion eran
variadas y multiples.
La informacién

que recopild era
actualizada, pero
incluyd algunos
datos que no son
relevantes o no
tienen relacién con
el tema. Las fuentes
eran confiables y
contribuyeron al
desarrollo del tema.

Suficiente (3 pts.)

Las fuentes de
informacion

eran limitadas o
poco variadas.

La informacién
recopilada tenia
relacién con el
tema, pero algunas
no estaban al dfa o
no eran relevantes.
Varias fuentes no
eran confiables,
por lo que no
contribuyeron al
desarrollo del tema.

PDF ek

Insuficiente (1 pt.)

Las fuentes de
informacién eran
muy pocas o
ninguna. Si utilizé
fuentes, estas no
eran confiables

ni contribuyeron
altema. La
informacidén tenia
poca o ninguna
relacion con el tema
principal.

para us

Siempre aportd
al logro de los
objetivos.

Buscd y sugirié
soluciones a los
problemas.

Casi siempre
aporté al logro de
los objetivos. Casi
siempre buscdy
sugirié soluciones a
los problemas.

Pocas veces aporté
al logro de los
objetivos.

Pocas veces buscé y
sugirid soluciones a
los problemas.

No aport6 al logro
de los objetivos.

Muy pocas veces

0 ninguna buscd y
sugirio soluciones a
los problemas.

Siempre estuvo
pendiente del
trabajo en equipo.
Invariablemente
cumplié con las
normas y se adaptd
a los cambios del
equipo.

Casi siempre estuvo
pendiente del
trabajo en equipo. La
mayoria de las veces
cumplié con las
normas y se adapté
a los cambios del
equipo.

Pocas veces estuvo
pendiente del
trabajo en equipo.
A veces cumplid
con las normas

y se adapté a los
cambios del equipo.

Nunca estuvo
pendiente del
trabajo en equipo,

y muy pocas veces
o nunca cumplié
con las normas

y se adaptd a los
cambios del equipo.

Paginas 122 y 123

Demuestro mis aprendizajes. Pdginas 124 y 127

A partir del info resumen, es posible realizar una sinte-
sis de todos los temas tratados a lo largo de la unidad.
Pida a los estudiantes que, a partir de él, identifiqguen qué
contenidos les resultaron mas dificiles de comprender y
qué estrategia utilizaron para estudiarlo.

Esta seccion tiene como finalidad reforzar los conoci-
mientos adquiridos durante los tres temas, y se divide
en dos secciones: Recordar y comprender y Aplicar y
analizar, de manera que el estudiante siga la misma es-
tructura que ha conocido en las evaluaciones finales de
cada uno de los temas. Antes de comenzar, retome los
contenidos méas importantes de la unidad v, junto con
ellos, elabore un cuadro resumen que les puede servir
para empezar a trabajar con esta seccidn.
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Mi proyecto .........

Pagina 127

La comunicacién de resultados es una etapa muy im-
portante dentro del desarrollo de todo proyecto y es
una instancia apropiada para la puesta en practica de de
las habilidades comunicativas de los estudiantes, que
son un requerimiento de los planes y programas mi-
nisteriales. Se propone que, al finalizar la unidad, los
estudiantes realicen una exposicion oral de su proyecto,
cuya rubrica de evaluacion se adjunta a continuacion:

Categoria

Contenidos

Destrezas
verbales

Expresion
corporal

Comprensiony
Preguntas

Destacado (6 pts.)

Demuestra

un completo
entendimiento del
tema.

Bueno (5 pts.)

Demuestra un
entendimiento
adecuado del
tema, sin embargo
presenta errores
leves.

Suficiente (3 pts.)

Solo demuestra
entendimiento de
algunas partes del
tema, presentando
errores y/o no
explicando de
forma clara algunos
conceptos.

[ PDF exclusivo

para uso

Ministerio de Educacion

Propiedad Santillana

Insuficiente (1 pt.)

No parece entender
nada del tema,
presentando errores
graves y/o no
explicando de forma
clara los conceptos.

Marzo 2020

Volumen de la

voz apropiado, el
ritmo es constante

y pronuncia
correctamente las
palabras. Ademas, es
entusiasta, proyecta
seguridad. No utiliza
muletillas ni comete
errores gramaticales.

El volumen de la
voz, el ritmoy la
pronunciacion

son bastante
apropiados. Es
entusiasta. Ademas,
proyecta seguridad.
Utiliza muy pocas
muletillas y comete
muy pocos errores
gramaticales.

Murmura un
poco o grita a
veces. El ritmo'y
la pronunciacion
son razonables.

El entusiasmo'y

la seguridad son
aceptables. Utiliza
algunas muletillas
y comete errores
gramaticales.
Necesita
perfeccionar

la precisiény
correccién al hablar.

Volumen de la voz
muy bajo o muy
alto, mientras que el
ritmo es muy lento
o muy rapido. No
muestra entusiasmo
ni cambia el tono
de la voz. Utiliza
demasiadas
muletillas y tiene
demasiados errores
gramaticales. Es
dificil de entender.
Vocabulario es muy
limitado.

Tiene buena postura
y muestra contacto
visual continuo con
la audiencia.

Tiene buena postura
y mantiene contacto
visual con la
audiencia casi todo
el tiempo.

Necesita mantener
mejor postura. Tiene
contacto visual

con la audiencia
alrededor de la
mitad del tiempo.

No mantiene

la postura ni el
contacto visual con
la audiencia.

El estudiante puede
contestar con
precision todas

las preguntas
planteadas sobre

el tema por sus
compafieros de clase
y el profesor.

El estudiante puede
contestar con
precisiéon la mayoria
de las preguntas
planteadas sobre

el tema por sus
compaferos de
clasey el profesor.

El estudiante
puede contestar
con precision unas
pocas preguntas
planteadas sobre
el tema por sus
compaferos de
clase.

El estudiante no
puede contestar
las preguntas
planteadas sobre
el tema por sus
compaferos de
clase.
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Categoria

Respuesta de la
audiencia

Apoyos
audiovisuales

Destacado (6 pts.)

En todo momento
mantiene la atencién
de la audiencia por

Bueno (5 pts.)

Mantiene la
atencién de la
audiencia la mayor

Suficiente (3 pts.)

Elinterés de la
audiencia se reduce
al presentarse

PDF ek

Insuficiente (1 pt.)

El presentador no
puede mantener
la atencion de la

para us

Marzo 2020

medio de preguntas, | parte del tiempo. datos que no estan audiencia.
una demostracion, relacionados con

recursos visuales el tema. Consigue

[lamativos, un la atencidn de la

ejemplo o una audiencia una buena

anécdota. parte del tiempo.

Eligié acertadamente | Eligid No eligid No eligid

los apoyos didacticos
para presentar la
informacion, ademas
de hacer un uso
adecuado de estos.

acertadamente los
apoyos didacticos
para presentar

la informacion,
pero no utiliza
adecuadamente
estos apoyos.

acertadamente los
apoyos didacticos
para presentar la
informacidn, pero
utilizé de la mejor
manera lo elegido.

acertadamente los
apoyos didacticos
para presentar

la informacion

y no utiliza
adecuadamente
los apoyos
seleccionados.
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DESDE LA EVALUACION...

¢En qué nos equivocamos al evaluar?

Los profesores expresan diversas opiniones respecto
del momento en que aplican procedimientos eva-
luativos a sus estudiantes. Segin la mirada de dos
autoras, académicas de la Universidad Nacional de
Cuyo, Mirta Bonvecchio y Beatriz Maggioni (2004),
que desarrollan en su texto “Evaluacion de los apren-
dizajes. Manual para docentes”, se exponen a conti-
nuacion algunos de los errores que se cometen con
la evaluacion.

1. El Gnico que evalta es el docente

Aunque hoy es dificil asumir que haya profesores
que piensen que solo ellos tienen la capacidad de
evaluar, no es menos cierto que si somos los que
tenemos el poder para calificar, que es la dimen-
sion mas “relevante” para los estudiantes, incluso
para sus padres y apoderados. En concordancia
con esta situacion, se generan las siguientes con-
secuencias:

* El estudiante deja de sentirse responsable
de su propio aprendizaje y de sus califica-
ciones.

* Aumenta el protagonismo y autoridad del
profesor en la asignacion de calificaciones
sin una necesaria justificacion técnica para
subir o bajar las notas.

* Los padres asumen que el responsable de
los bajos rendimientos de sus hijos son los
profesores, y se llega al extremo de incre-
parlos por los resultados.

2. Solo se evalian conocimientos

Las preguntas de los test se enfocan, predominan-
temente, en que los estudiantes narren, mencio-
nen, cuenten o expliquen a través de pruebas de
papel y lapiz, sin dar cabida a procedimientos y
menos a actitudes y valores. Esto se debe a que
el peso de las evaluaciones estandarizadas, con
foco en la objetividad y el rigor de la medicion,
impiden abordar otros tipos de conocimiento.

3. No hay espacio para la autoevaluacion

En los primeros niveles, los estudiantes tienden
naturalmente a evaluarse. Pareciera que esta capa-
cidad va perdiéndose, como sefialan Bonvecchio
y Maggioni (2004), porque “la escuela atrofia la
natural predisposicion que tiene el ser humano
a evaluarse”.

Una de las razones que podrian explicar la poca
presencia de procesos de autoevaluacion es la
tendencia a la autocalificacion. Evidentemente,
los profesores no dejarin que los estudiantes se
pongan la nota que quieran y esto reduce la posi-
bilidad de dialogar sobre el proceso de ensenanza-
aprendizaje.

4. Los docentes no se autoevalian

Todo profesor o profesora tiene un juicio respecto
de su desempeno profesional. La experiencia in-
dica que en una gran mayoria la autoapreciacion
es positiva. Es un mecanismo de defensa muy na-
tural, pero que atenta contra la posible mejora de
los aspectos deficitarios. La cultura evaluativa debe
dar espacio a la autoevaluacion de los profesores.

Referencias:

Bonvecchio De Aruani, M., & Maggioni, B. E. (2004). Evaluacion
de los aprendizajes. Manual para docentes. Centro de publica-
ciones educativas y material didacticos. Buenos Aires Argentina.
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DESDE LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS...

Redcionss gtimicas

Condcete a ti mismo: la metacognicion en el aprendizaje de las ciencias

La metacognicion se refiere al conocimiento que uno
tiene sobre los propios procesos o productos cogniti-
vos o sobre cualquier cosa relacionada con ellos, es
decir, las propiedades de la informacion o los datos
relevantes para el aprendizaje.

Por ejemplo, estoy implicado en metacognicion si me
doy cuenta de que tengo mds problemas al apren-
der A que al aprender B, si me ocurre que debo
comprobar C antes de aceptarlo como un hecho. La
metacognicion se refiere, entre otras cosas, al control
y la orquestacion y regulacion subsiguiente de estos
procesos.

Asimismo, la metacognicion estd presente cuando un
alumno es capaz de predecir un resultado a partir de las
observaciones o experimentaciones previas —-momento
sublime en la vida de todo cientifico en potencia-—.
Este proceso es un eureka como tantos otros, pero es
necesario que cuente con el fomento estratégico y la
guia —aunque solapada— del docente, agazapado detras
de los experimentos esperando aportar la palabra o la
pregunta justa como para que el cerebro del estudiante
quede temblando por un rato.

Campanario (2000) propone una serie de estrategias
para desarrollar esta metacognicion en la clase de
ciencias.

Para saber lo que saben, los alumnos podrian:

* resolver problemas con soluciones contraintui-
tivas.

* predecir lo que va a ocurrir en el préximo ex-
perimento.

* realizar modelos materiales de lo que andan
elucubrando.

e llevar un diario cientifico en el que anoten todo
lo que les pasa.

e cuestionarse el conocimiento adquirido.

* preguntar, preguntar, preguntar.

Por su parte, el buen profesor o profesora metacog-
nitivo podria:

e dar a conocer a los alumnos los objetivos del
proceso de ensefanza-aprendizaje.

* insistir en el componente problematico del co-
nocimiento.

e aplicar los conocimientos cientificos a la reali-
dad cotidiana.

* desarrollar enfoques multidisciplinarios.

e usar la evaluacion como instrumento metacog-
nitivo.

Seguramente, muchos docentes de ciencias adopten
estas estrategias en forma intuitiva. Sin embargo, dado
que no cabe duda de que la capacidad de ensefianza
es un arte, vale la pena puntualizar y hacer hincapié
en algunas pricticas particularmente exitosas.

Referencias:

Golombek, D. (2008). Aprender y ensefar ciencias: del la-
boratorio al aula y viceversa. Buenos Aires: Argentina.
Campanario, J. M., & Otero, J. C. (2000). Mis alla de las ideas
previas como dificultades de aprendizaje. Ensenanza de las
Ciencias, 18(2), 155-169.
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Actividad complementaria

Evaluacion final

Propiedad Santillana - Marzo

Nombre: Curso: Fecha:

Tema 1: ¢Qué son las reacciones quimicas?

Recordar:

1. Indique en cual de los siguientes casos que se describen estad ocurriendo una reaccién quimica. Fundamente
su respuesta.

Caso1
Un pldtano que esté en una frutera comienza a ponerse negro.

Caso 2
Una persona le agrega sal a una sopa en donde esta sal de disuelve.

Caso3
Un vaso de vidrio se rompe en el piso de la cocina.

Caso 4
Un fuego artificial explota en el aire en un espectaculo.

Comprender:

2. Lasiguiente reaccién corresponde a la formacién de hidréxido de sodio e hidrégeno molecular a partir de sodio
metalico y agua:

2 Na(s) + 2H20(|) —»2 NaOH(ac) + H2(g) + calor

A partir de lo que puede deducir de esta ecuacion:

a. (Por qué es posible afirmar que corresponde a una reaccion endergénica?
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b. {Cumple laley de conservacién de la masa? éPor qué?

c. ¢Qué evidencia permitiria afirmar que corresponde a una reaccién quimica?

Aplicar:

3. Para evitar la descomposicion de los alimentos, es comun dejarlos en el refrigerador a temperaturas muy bajas.
Explique, a partir de la teoria de las colisiones, por qué ocurre este fenémeno.

Analizar:

4. Un estudiante de primer afio medio desea estudiar cdmo el tamafio de las particulas puede afectar la velocidad con
que se lleva a cabo una reaccidn, y para ello hara reaccionar una aspirina, cuyo principal componente es el acido
acetilsalicilico, con hidréxido de sodio, obteniendo una sal y agua.

a. ¢Qué procedimiento deberia llevar a cabo para comprobar el efecto de tamafio de la particulas en la velocidad
de reaccion?

b. ¢Qué resultados podré obtener el estudiante?
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Actividad complementaria

Evaluacion final

Propiedad Santillana - Marzo

Nombre: Curso: Fecha:

Tema 2: ¢Qué tipos de reacciones hay?

Recordar:

1. Complete el siguiente cuadro con la informacién requerida con respecto a los proceso biolégicos que se presentan:

Organismo donde se

Proceso Reactantes Productos
produce

Respiracién celular

Fotosintesis

Comprender:

2. A partir de los conceptos trabajados a lo largo del tema, explique brevemente las siguientes situaciones:

a. Una reaccion de combustién, también corresponde a una reaccién de oxidacién-reduccién.

b. Las reacciones de descomposicién, por lo general, necesitan energia para producirse.

c. Enlasreacciones de sustitucion siempre hay el mismo niimero de reactantes y productos.

d. Unareaccidon entre un acido y una base, corresponde a una reaccion de sustitucion.
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Aplicar:

3. Indique si las reacciones que se describen a continuacidn, corresponde a una reacciéon de combustién, neutraliza-
cion y/o oxidacion-reduccion. Justifique sus elecciones.

Caso1
La reaccién entre el metanol, o también conocido
como alcohol de quemar, con oxigeno para producir
diéxido de carbono y agua, liberando calor.

Caso 2
Formacidn de plata, cuando se agrega un trazo de
cobre en una disolucién de nitrato de plata.

Caso 3
Cuando se afiade unas cucharas de bicarbonato de
sodio a un vaso que contiene vinagre, formandose
una efervescencia.

Caso 4
Poner en contacto un trozo de cobre con 4cido
nitrico, se forma un gas color pardo rojizo corres-
pondiente al diéxido de nitrégeno.

Analizar:
4. Se hace reaccionar una disolucién acuosa de hidréxido de sodio con una disolucion acuosa de acido clorhidrico.

a. (Qué especies son las que estan actuando como reactantes? (Qué caracteristicas tienen?

b. ¢Qué productos son los que se obtienen en esta reaccién?

c. ¢Quétipo de reaccién se produjo?
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PDF exclusivo
para uso
Ministerio de Educacion

Solucionario

Guia didactica del docente

Tema 1: ¢ Qué son las reacciones
quimicas?
Recordar:

1. Caso 1: Es una reaccién de oxidacion en donde el
oxigeno hace que el platano cambie de color.

Caso 2: No es una reaccién quimica la sal solo disuelve
en el agua.

Caso 3: No es una reaccion quimica, ya que solo se
cambid la rompa al romperlo, pero no hubo un cambio
molecular.

Caso 4: Es una reaccién quimica hubo libracién de ca-
lor y se generan nuevas sustancias.

Comprender

2. a. Porque hay liberacién de calor, que en la ecuacion
se indica entre los productos. b. Si, porque la cantidad
de atomos presentes en los reactantes es la misma que
en los productos. c. El reordenamiento que poseen los
atomos en los productos.

Aplicar

3. A temperatura ambiente las particulas se encuen-
tran con mayor energia cinética, por lo tanto, es mas
probable que choguen y se lleve a cabo la reaccién
de descomposicion. Al disminuir la temperatura, lo
hace también la energia cinética, y por lo tanto, los
choques efectivos se producen con menor frecuen-
cia, por lo que la velocidad de la reaccién disminuye
considerablemente.

Analizar

4. a. Poner a reaccion una tableta entera y una molida
con el hidréxido de sodio en solucion.

b. La reaccion donde se uso la pastilla molida deberia
ser mas rapida que la que esta entera.

Tema 2: ¢ Qué tipos de reacciones
hay?
Recordar

1. Respiracion celular: Reactante: C¢H1,0g ; O, Produc-
tos: H,O, CO,, ATP. Organismos donde se produce:
Animales. Fotosintesis: Reactante: COZ; HZO Produc-
tos: C6H1ZO6, Oz. Organismos donde se produce: Plan-
tasy algas.

Comprender
2. a. Debido a que participa oxigeno y se producen cam-
bios en los estados de oxidacidn de los participantes.

b. Debido a que se deben romper enlaces para se lleve
a cabo.

124 | Gufadidactica del docente

c. El nimero debe ser el mismo ya que solo se intercam-
bian elementos, creando nuevas sustancias, pero no se
aumento el nimero de estas.

d. El 4cido le pasa un protén al grupo hidréxido de la
base y esta le pasa un ion al 4cido formando una sal.

Aplicar

3. Caso 1: combustidn, participa oxigeno y se libera
energia, también puede ser considerada un tipo de re-
accion de oxido-reduccion.

Caso 2: Oxidacion-reduccion, ya que hay intercambio
de electrones vy, por tanto, la plata pasa de plata iéni-
ca a plata metélica.

Caso 3: Neutralizacion, se forma agua y una sal.

Caso 4: Oxidacidn-reduccién, se produce un inter-
cambio de electrones que hace que el nitrégeno pase a
nitrégeno molecular.

Analizar

4. a. Los reactantes son el HCI que es un sustancia
aciday el NaOH que es basica.

b. Una sal NaCl y agua.

c. Es una reaccién de neutralizacion.

Solucionario Texto
del estudiante

Unidad 2: Reacciones quimicas

Activo mis aprendizajes (paginas 82y 83)

1. Transformaciones quimicas: magnesio ardiendo,
papel gquemandose, oxidacién de un metal.

2.a. La vela se apagara y el agua ingresara dentro del
vaso, debido al espacio que deja el oxigeno al ser con-
sumido por la vela; b. Porque hay un cambio profundo
en la composicién de la mecha de la vela, y se produce
luz y calor por efecto de la reaccidén que sufre; la mecha
arde en presencia de oxigeno hasta que lo consume por
completo y se apaga.

3. Formular una hipétesis: Si se colocan préximos dos
vasos que contienen disoluciones acuosas de HCl y
NHs, entonces los vapores de cada disolucion reaccio-
naran entre si formando una nueva sustancia, que se
manifestara como un nube blanca sobre los vasos.

4. El disefio experimental debe considerar las variables
de estudio que son: temperatura = variable indepen-
diente (agua con hielo recién fundido y agua recién
hervida); tiempo que tarda en “disolverse” la pastilla
efervescente = variable dependiente; un experimento
control con agua a temperatura ambiente; y variables
constantes, como masa de la pastilla y volumen de
agua en que se prepara.



Variable independiente = tratamiento para evitar pro-
ceso (cubrir un trozo con agua potable y otro trozo con
agua y gotitas de limdn); variable dependiente = pro-
ceso de cambio en el colorido de las frutas (oxidacion);
un experimento control con un trozo de fruta expuesto
al aire sin ningln tratamiento y a temperatura am-
biente; variables constantes: masa del trozo de fruta a
tratar; temperatura del agua usada para cubrirlo.

Mi proyecto. Elegir el proceso quimico por el que se
forma una determinada sustancia de interés, centrada
en aquellas de naturaleza inorgénica; estudiar las pro-
piedades quimicas de la sustancia seleccionada.

Tema 1: ¢Qué son las reacciones
quimicas?
Explora (pagina 84)

1. a. En la secuencia A, se somete el sistema a calenta-
miento, lo que causa cambio de estado; en la secuencia
B, también se somete a calentamiento, lo que provoca
un cambio quimico; b. En la secuencia A ocurre cambio
de estado, desde sdlido a gaseoso, por el aumento de la
temperatura. Para reconvertir el agua gaseosa a sélida,
se debe disminuir la temperatura. c. En la secuencia B
ocurre un cambio quimico, el Fe y S reaccionan forman-
do una nueva sustancia, la que presenta propiedades
particulares, distintas a las de los elementos que la
constituyen.

Demuestra lo que sabes (pagina 85)

1. Caso B, alcohol qguemandose, ya que sufre un cam-
bio quimico.

Demuestra lo que sabes (pagina 87)

1. La descomposicién de la carne, en que la textura
y el color cambian, ademas de producir un desagra-
dable olor, es una clara evidencia de que ha ocurrido
una reaccion quimica, es decir, formacién de nuevas
sustancias.

Demuestra lo que sabes (pagina 93)
1. En la reaccién entre polvos de hornear y vinagre se
produce efervescencia.

2. Polvos de hornear + vinagre — disolucién + gas
NaHCO3 + HC2H302 —> NaC2H302 +F HZO + CO2

Ahora ti (pagina 99)

1. Modelo en solucionario p. 91; Mg(s) + 2 HCl ey —

MgCloac) + Haeg)

2.A2+2 BC2—>2A8+2C2

Refuerzo mis aprendizajes (paginas 100 a 101)

1. a. acido sulfdrico e hidréxido de sodio; b. H,SO4 y
NaOH; c. En disolucién acuosa; d. sulfato de sodio y
agua; e. NaySO4 vy H>O; f. acuoso y liguido, respectiva-
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mente; g. Proporcién 1: 2; h. Si, hay la misma cantidad
de dtomos de Na, S, O e H en cada lado de la ecuacion.
2.a. En el caso B, porque el magnesio reacciona con el
acido clorhidrico forméandose hidrégeno gaseoso que
causa la efervescencia; b. La situacion del caso B se
puede representar por la siguiente ecuacion quimica:
Mgs) + 2 HClae) —» MgClo(ac) + HZ(g)

3. a. El choque es efectivo porque los dtomos se reor-
ganizan formando nuevos enlaces; b. Los enlaces en
los reactantes se rompen y en los productos, se for-
man nuevos enlaces; c. Las moléculas de hidrégeno y
yodo representadas por las esferas blancas y violetas,
respectivamente; d. Si, porque los dtomos se reorga-
nizan: el nimero de dtomos de H y | se mantienen en
igual nimero antes y después de la reaccion; e. Hygy+
2> 2 Hig)

4. hidréxido de litio + diéxido de carbono reaccionan
y formen carbonato de litio y agua, segun la siguiente
ecuacion: 2 LiOH + COy, —» Li,CO3 + H,0

5. Realizar la reaccién entre vinagre y bicarbonato de
sodio en un sistema cerrado. Materiales: matraz, globo
y balanza. Procedimiento: verter vinagre en el matraz

hasta la 17 parte de su capacidad; poner una cucharadi-
ta de bicarbonato dentro del globo; medir y registrar la
masa del matraz con el vinagre y el globo con el bicar-
bonato; cuidadosamente ajustar el globo al gollete del
matraz; equilibrar la balanza; colocar el sistema sobre
esta y levantar el globo, de modo gue el bicarbonato
caiga dentro del vinagre; observar hasta que la reaccion
haya terminado y volver a medir la masa.

Tema 2: £Qué tipos de reacciones
quimicas hay?

Explora ( pagina 102)

1. a. Ensayo 1: reactantes, magnesio y oxigeno; pro-
ducto, éxido de magnesio; ecuacion: 2 Mg + O, —»
2 MgO; b. Ensayo 2: reactante, éxido de mercurio Il;
productos, mercurio y oxigeno; ecuacion: 2 HgO —»
2 Hg + Oy; c. En el ensayo 1 ocurre una reaccién de

formacién de un compuesto; en el ensayo 2, una de
descomposicién de un compuesto.

Demuestra lo que sabes (pagina 103)

a. Porque la cantidad de dtomos de Mg, Hy Cl no es
la misma a ambos platos de la balanza; b. Agregar
dos moléculas de HCl en el plato de la izquierda
(reactantes).

Demuestra lo que sabes (pagina 105)
1.a.2 Mg+ 0O, —» 2 MgO; b. 2 HgO —» 2 Hg + O;
c. C¢H106 +6 0O, —P 6 C02 +6 HZO
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Solucionario

Ahora tu (pagina 107)

a.?2 H2+02_'2 H>0; b. 2 C4Hip + 13 02_’
8 CO, +10 H,0

Demuestra lo que sabes (pagina 109)
1.a.Sb.Dc.Dd.S.

Demuestra lo que sabes (pagina 111)
a.SSb. SD

Demuestra lo que sabes (pagina 115)

1. a. Se oxidard maés rapido la manzana que esta en
trozos por tener mayor superficie de contacto con el
oxigeno del aire. b. La manzana que esta con céscara.

Demuestra lo que sabes (pagina 117)

1. Semejanzas: Tanto la clorofila y hemoglobina son
biomoléculas orgénicas; ambas estan formadas por C,
Hy O en su estructura bésica; ambas se encuentran en
los seres vivos y cumplen funciones vitales. Diferencias:
la clorofila tiene un ion magnesio (central), mientras la
hemoglobina, un ion hierro; la clorofila es propia de las
plantas verdes, mientras la hemoglobina, esta presen-
te en la sangre de los animales (terrestres y acuaticos);
la clorofila se encarga de captar la luz solar para provo-
car la fotosintesis, mientras la hemoglobina cumple con
el transporte del oxigeno en el interior del organismo.
2. Porque gracias a la fotosintesis se produce el oxige-
no que necesitan todos los seres vivos, el que se utiliza
en la respiracion celular para mantener la vida.

Refuerzo mis aprendizajes ( paginas 120 y 121)

1. Reaccidén de sintesis; reaccion de descomposicion;
reaccion de sustitucion.

2. a. El HgO sufre una reaccion de descomposicion. b.
La astilla se enciende porque unos de los productos de
la descomposicion es oxigeno que es comburente. c.
El alambre con la disolucidn dcida experimentan una
reaccion de sustitucion. d. Se libera hidrégeno, un gas
inflamable.

3. a. Factores ambientales como la contaminacion del
aire y en consecuencia, la presencia de lluvia acida. b.
La reaccion entre la piedra caliza (CaCO3) en los acidos
en el agua de lluvia. c. CaCO5 + H,S0, —» CaSO, +
CO, + H,0; reaccién de sustitucion doble.

4. Similitudes: tanto la corrosion y la combustién son
reacciones quimicas; ambas son reacciones con el oxi-
geno del aire. Diferencias: la corrosién es una reaccién
de sintesis, mientras la combustidn, una reaccion mas
compleja con intercambio de atomos de oxigeno; la co-
rrosidn forma dxidos bésicos, mientras la combustion,
oxidos acidos y agua, ademas de producir energia en
forma de calor y luz.
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5. a. Reaccion de reconocimiento de una base (NHs3)
mediante el indicador fenolftaleina. b. El vapor de amo-
nfaco reacciona con la fenolftaleina observandose un
cambio de color de incoloro a rosado intenso. ¢. Si,
porqgue la fenolftaleina identifica las sustancias basicas
cambiando de color a rosado intenso.

Demuestro mis aprendizajes (paginas 124 a 127)

1. Crucigrama: 1. REACTANTES; 2. COMBUSTION;
3. FOTOSINTESIS; 4. LAVOISIER; 5. ENDERGONICA;
6. NEUTRALIZACION; 7. ACTIVACION;
8. OXIDACION; 9. ECUACION QUIMICA;
10. SINTESIS; 11. DESCOMPOSICION. (Central) LEY DE
CONSERVACION DE LA MASA.

2. L a electrdlisis del agua es una reaccion de descom-
posicion que necesita energia eléctrica para llevarse
a cabo; Los fuegos artificiales implican reacciones de
combustion que liberan energia en forma de luz, so-
nido y calor.

3. a. Ecuacién A: NHoNO3 —» N,O + 2 H,O;
ecuacién B: Fe + CuSO, —>» Cu + FeSOy;
b. A: reaccion de descomposicién. B: reaccion de doble
sustitucién. c. A es un proceso exergonico. d. En B se
observa cambio de color en la disolucién, y formacion
de cobre que recubre el clavo.

4. a. Opcidn 2, porgue las reacciones quimicas se ma-
nifiestan, entre otros, con cambios de color y formacion
de sustancias insolubles. b. Es muy probable que la re-
accion sea una de sustitucién doble con formacién de
un precipitado. Ecuacion:

AB+ CD—>» AD + BC.

5.a. 2 HyOpy —»2 HyO()y + Op(y), reaccion de des-
composicién. b. CO¢g) + HyO¢y —» HCO3¢4¢),
reaccion de sintesis. ¢. 2 Naggy + 2 H,O¢y —» 2
NaOHac) + Ha(g), reaccién de sustitucion simple. d.
H2504(ac) + Mg(OH)2(ac) —» Mg504(ac) + 2 H20(),
reaccion de doble sustitucion.

6. a. Combustion de la vela. b. Es probable que la vela
se apague si el magnesio al encenderse consume todo
el oxigeno presente en las campanas; el oxigeno es
uno de los reactantes de ambas reacciones. La com-
bustion de la vela produce CO, y H>O, vy la quema del
magnesio, MgQO; ambas reacciones liberan energia. c.
El oxigeno es el que sostiene la combustién; si no esta
presente la vela no puede mantenerse encendida. El
oxigeno forma parte de la mezcla gaseosa que es el
aire. Si ponemos la campana sumergida en una ban-
deja con agua, la vela se apagara una vez que se acaba
el oxigeno. Al instante, el agua ingresara dentro de la
campana hasta cierta altura, debido a que disminuye la
presiéon de aire al interior de ella.



7. a. Una baja temperatura ayuda a la conservacién de
la momia, ya que se desaceleran las reacciones de des-
composicién y oxidacion. b. A mayor altura hay menor
concentracion de oxigeno y muy baja humedad am-
biental, lo cual favorece la conservacion de la momia.
8. a. Cumple la funcién de un indicador acido-base.
b. La escala cromatica con acidos cambia de violeta
a fucsia rojizo; y con bases, de violeta a verde azula-
do. c. Con vinagre y jugo de fruta citrica, a fucsia rojizo;
con ralladura de jabén y leche de magnesia, a verde
azulado.
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Reacclones
guimicas

Unidad

Como ya sabes, la mayoria
de los productos que

utilizas diariamente estan
constituidos por distintos
tipos de sustancias quimicas,
por lo que es importante
saber mediante qué procesos
se elaboran.

Revisaremos en esta unidad
las reacciones quimicas, es
decir, las transformaciones en
gue una o varias sustancias
se convierten en oftras
debido a que cambian su
composicion y propiedades.

Las piezas de las bicicletas lucen bastante oxidadas, especialmente las llantas, radios y cadena.
Las superficies de otras herramientas también tienen oxido.

1. ¢ Qué crees que sucedio con las bicicletas de estos amigos?, ¢ por qué?
2. ¢ Qué técnica aplicarias para que las bicicletas volvieran a brillar?, ;coémo lo harias?

743 Unidad 2 - Reacciones quimicas



. ldentiiicar i reaceioniquimiea
como una transformacion de
los reactantes para generar
productos y que se represen-
ta por una ecuacion quimica.

. Reconocer mediante la expe-
rimentacion los cambios que
ocurren cuando se lleva a cabo
una reaccion quimica.

. Clasificar las reacciones quimi-
cas en reacciones de sintesis,

Propésitos de la unidag

descomposicion y sustitucion y
ejemplificarlas con situaciones
reales.

. Desarrollar actividades de re-
solucion de problemas de ba-
lance de ecuaciones quimicas.

. Valorar el aporte de la quimi-
ca para explicar las reacciones
quimicas que ocurren en los
Seres vivos, en el entorno y en
la industria.

—
‘ ‘ Gran ided dela CienCi.a

Una idea fundamental es que:

“toda la materia del universo estd com-
puesta por dtomos, independientemente de
si corresponde a seres vivos o materiales
inertes”.

Piensa y luego responde:

e ;Qué reacciones quimicas podrian
estar ocurriendo con algunos mate-
riales de tu entorno mas cercano?
Menciona dos casos.

e ;Como relacionas la composicion
de esos materiales con las reaccio-
nes quimicas que experimentan? , ,

—
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Mis metas y estrategias

Lo que sé

Para comenzar, es importante que planifiques como aprenderas los conte-
nidos de la presente unidad. Por eso te invitamos a que leas atentamente
el texto y que luego resuelvas las actividades propuestas.

iEL ataque de la lluvia!

¢,Sabias que como resultado de la contaminacion atmosférica, en los
ultimos 20 anos muchas obras de arte construidas de piedra y marmol
han sufrido dafos mayores que en sus primeros 20 siglos de existencia?
Debido a que el agua de lluvia disuelve el CO, del aire, las precipitaciones
son normalmente acidas. Sin embargo, el grado de acidez de la lluvia se ha
elevado considerablemente en anos recientes a causa de la polucion. Las
emisiones gaseosas de Oxidos de azufre (SO,) y oxidos de nitrogeno (NO,)
de las industrias y vehiculos motorizados, principalmente por la quema de
carbon y petréleo, se convierten en pequenas gotas de acido sulfurico y
acido nitrico, que incrementan la acidez de la lluvia. La lluvia acida dana
las edificaciones y afecta la vegetacion y la vida acuatica.

1. Anota lo que habias escuchado o leido antes sobre la lluvia acida.

2. Nombra y escribe la férmula de tres compuestos que identifiques en el
texto.

3. Representa con un esquema o dibujo como entiendes la formacion de
acido sulfurico en el agua de lluvia.

4. Reflexiona acerca de los efectos de la lluvia acida y por qué se considera
un problema medioambiental sin limites geograficos.

m quimicas
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¢Qué voy a aprender?

En el esquema que se presenta a continuacion, anota lo que sabes y o que
te gustaria aprender respecto de los contenidos de la unidad.

Sé lo siguiente... Se espera que aprenda sobre... Espero aprender...
‘ e Concepto de reaccion
quimica.

¢ Tipos de reacciones
quimicas.

e Ecuacion quimica.

¢ Balance de ecuaciones
quimicas.

* Reacciones quimicas
en los seres vivos, el
ambiente y la industria.

‘ ¢ Actitud de cuidado del
entorno.

¢Coémo lo voy a aprender?

Anota qué desafios tienes y qué estrategias de aprendizaje aplicaras en la
unidad para superar tus dificultades y comprender los contenidos.

¢;,Cuéles conocimientos, habilidades vy
actitudes de la unidad representan para ti un
desafio?

¢ Qué estrategias utilizaras para lograr lo que
pretendes aprender en esta unidad? Escribe
tres estrategias con las que mejor aprendes.

¢ Qué habitos de estudio crees que debes
mejorar o corregir para aprender mejor?
Escribe tres.

Mis metas y estrategias



Activo mis aprendizajes

Te invitamos a que
demuestres lo que
sabes del tema de
la unidad antes de
comenzar a trabajar
en ella.

Adelante!

Vaso de
vidrio

\

;)

Vela
Plato con encendida
agua
82

viinisterio de Educa

1. PN Observa las fotografias y marca solo aquellas en las que la
materia experimenta transformaciones quimicas.

O

O‘l

2. Analiza la experiencia y luego responde.

a. Predice lo que sucedera si se coloca sobre la vela encendida un vaso
invertido. Pista: fijate en la rotulacion de la foto.

b. Fundamenta por qué esta transformacion es un cambio quimico.

c. Representa con un esquema o dibujo la transformacion de la vela.

Unidad 2 - Reacciones quimicas
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Aplicar y analizar

3. Se colocaron, proximos entre sf, dos vasos con di-
soluciones acuosas concentradas de acido clorhidrico (HCI) y de amoniaco
(NH,). Pasados unos minutos, se observo muy claramente la formacion
de un humo blanco, tal como se muestra en la fotografia. ;Qué hipotesis
formularias para explicar lo que ha ocurrido?

4. Supdn que tienes que hacer un experimento
controlado para determinar qué efecto tiene la tem-
peratura del agua en la preparacion de una pastilla
efervescente antiacida. ¢ Qué materiales necesita-
rias? Disefa un plan para tu experimento.

proyecto

Con mucha frecuencia hemos observado que algunas frutas y verduras, como manzanas y papas,
Se ponen oscuras una vez que las pelamos.

1 . En tu cuaderno, planifica un experimento para evitar este proceso. Investiga qué nutriente
de estos alimentos es el que sufre la transformacion y qué factores del medioambiente la provocan.

2. Planifica tu propio proyecto sobre las reacciones quimicas en nuestro entorno que te gus-
tarfa investigar. Completa la investigacion con tu grupo de trabajo durante el tiempo de estudio de
la Unidad 2 (8 semanas aproximadamente).

3. Para iniciar el disefio del proyecto es fundamental que planteen un problema
de investigacion. Discutelo con tu grupo y escribelo aqui.

Activo mis aprendizajes
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;cQue son las reacciones
quimicas?

1. Observa y analiza las secuencias de las fotos A 'y B. Luego, responde las
preguntas.

~

Objetivo de
Aprendizaje
[

Para dar una respuesta 6
a la pregunta planteada,

revisaremos los siguientes
contenidos: reconocimiento
de una reaccion quimica,
cambios en el sistema,
reactantes, productos,
ecuacion quimica y
conservacion de la masa.

A (Calentamiento de hielo A Calentamiento de agua A Transformacion a vapor
liquida (ebullicion)

(B)

A Mezcla de Fe-S separada 4 Mezcla de Fe-S A Fe-S sin ser separada
por un iman calentandose

a. Describe la condicion a la que se sometieron las sustancias en cada
secuencia.

b. En la secuencia 0 explica qué le ocurre al agua sélida (hielo) a medida
que se va calentando. ;Cémo podrias reconvertir el agua gaseosa en
sélida?

c. En la secuencia 9 explica qué le sucede a la mezcla de hierro y azufre
si se aumenta la temperatura. ¢Por qué el hierro no puede separarse
con el iman al final del proceso?

m Unidad 2 - Reacciones quimicas



Cambios en la materia

Elige una sustancia de tu entorno y obsérvala, / que cambios esta sufriendo?
Algunos ejemplos cotidianos de cambios en el entorno son los siguientes:

. . . = Emision de luz
el agua que hierve cuando la calientas en la tetera; algunos alimentos,
como la leche, que adquieren un sabor y olor desagradables al no estar = Efervescencia
refrigerados, que al frotar un fosforo, este se encienda; o que los metales m Precipitado
se oxidan cuando estéan al aire libre. La materia, entonces, esta cambiando ® Cambio de energia
permanentemente a nuestro alrededor. B Reactante
¢ Que cambia en la materia cuando se transforma? En cambios como los ® Producto

mencionados puede modificarse el estado o la forma de las sustancias, _a—
pero no su composicién quimica. Un ejemplo son los cambios de estado:

cuando pones agua en una cubetera dentro del refrigerador para hacer

hielo, luego puedes volver a convertir el hielo en agua liquida al sacarlo del

congelador. También existen cambios fisicos que alteran la forma de la

materia, como cortar un papel.

Por el contrario, cuando ocurre un cambio en la composicion quimica de
la materia, se forman nuevas sustancias con propiedades diferentes a las
sustancias originales. Estos son cambios quimicos. Por ejemplo, cuando
se calienta una mezcla de hierro y azufre se forma sulfuro de hierro (Il) o
cuando se quema un trozo de papel. Cuando ocurren este tipo de cambios
las sustancias iniciales no se pueden recuperar.

En el primer tema de la unidad estudiaremos los cambios quimicos también
llamados reacciones quimicas.

Las siguientes fotografias muestran cambios en el alcohol. ¢ En cuél de los dos casos
el alcohol experimenta una reaccion quimica?

A ©

A Alcohol hirviendo. A |nflamacion del alcohol.

Tema 1 - ;Qué son las reacciones quimicas? m




Reconocimiento de las reacciones quimicas

Una reaccién quimica es un cambio profundo de la materia, o sea, una o varias sustancias se trans-
forman en otras sustancias diferentes debido a que su composicion y propiedades se modifican. Las
sustancias que se transforman, bajo determinadas condiciones, se llaman reactantes, y las que se

producen se denominan productos.

Senales para reconocer una
reaccion quimica

Una reaccion quimica se reconoce por:

Liberacion de energia
térmica

Ademas de los productos,

Emision de luz

El proceso de
transformacion en
algunas reacciones
quimicas produce energia
luminosa. Es el caso de
los fuegos artificiales.

Liberacion de gases

Uno de los productos de una reaccion quimica puede ser
una sustancia gaseosa. En la fotografia, la efervescencia
resulta de la liberacion de dioxido de carbono (CO,).

Formacion de un sélido

Hay reacciones en las

que se forma un solido

0 precipitado, que no se
disuelve y decanta. En este
caso se produce carbonato
de calcio (CaCO,) por

la reaccion entre el CaO
(disuelto en el agua) y el
CO, (en el aire espirado).

m Unidad 2 - Reacciones quimicas

en una reaccion quimica
puede liberarse energia
térmica que se percibe al
tocar el recipiente. Cuando
el hidroxido de sodio

se disuelve en agua, la
temperatura aumenta, 1o
que indica que se libera
energia trmica.

Cambio de color

También puede ocurrir
Que en una reaccion
haya un cambio
perceptible de color.
Por ejemplo, cuando se
exprime un limon sobre
jugo de betarraga.



Cambios de energia durante una
reaccién quimica

Los cambios de la materia no son espontaneos, sino que dependen de la
energia. Podemos decir que la energia es el motor de las transformaciones
de la materia.

En todas las reacciones quimicas ocurre un intercambio de energia con
el entorno. Hay reacciones en que se absorbe energia, también llamadas
reacciones endergonicas, y otras en que se libera energia, o reacciones
exergonicas. De los ejemplos vistos en estas paginas, ¢/ cuales representan
reacciones exergonicas?

Por ejemplo, al colocar bencina en el auto, o que hacemos es cargarlo de
un combustible que una vez que se enciende, mediante una chispa eléc-
trica, produce una reaccion exergonica. Al combustionar la bencina dentro
del motor, se libera energia térmica, que puede generar el movimiento del
vehiculo. Otra senal para identificar la combustion de la bencina como una
reaccion quimica es que produce gases, principalmente didxido de carbono
y vapor de agua.

Cuando el intercambio de energia es en forma de calor, hablamos de reac-
ciones endotérmicas o exotérmicas segun haya absorcion o desprendi-
miento de energia térmica durante la reaccion quimica. Podemos reconocer
este hecho midiendo si existe una disminucion o aumento de la temperatura
de la mezcla reaccionante, esto es, la temperatura final alcanzada por los
productos menos la temperatura inicial de los reactantes.

< Cuando un trozo de papel

Se quema, se observa el
desprendimiento de humo y
calor, y al final solo quedan
cenizas y el papel no puede
recuperarse.

Recuerda

Energia es la capacidad

que tiene un cuerpo para
realizar un trabajo. En términos
quimicos, es la capacidad para
producir transformaciones en
la materia.

Temperatura es la medida
de la energia cinética
promedio de las particulas que
conforman un cuerpo.

1. /XM Al oler un trozo de carne, Diego se dio cuenta de que estaba descompuesta.
¢, Como le explicarias a Diego el tipo de cambio que sufrié la carne?

Tema 1 - ;Qué son las reacciones quimicas?
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Guia de laboratorio N’ 4

Reconociendo una reaccion

exotérmica

Antecedentes

Toda reaccion quimica involucra cambios de
energia. Es posible que en algunas reacciones
sea imperceptible el aumento o disminucion de
la temperatura en el sistema, pero en otros es
claramente evidente. En la Guia de laboratorio
N° 2 de la Unidad 1 (paginas 46 y 47) obser-
vaste que el magnesio reacciona con el acido
clorhidrico en disolucion acuosa, lo que produce
una sal binaria y un gas. Ahora retomaremos la
misma reaccion, pero desde el punto vista del
intercambio de energia con el entorno.

Problema de investigacion

¢ Qué tipo de reaccion se produce entre el mag-
nesio y el acido clorhidrico?

Objetivo

Determinar el cambio de energia en la reaccion
entre el magnesio y el acido clorhidrico.

> Procedimiento

1. Utilizando las pinzas, ajusta el tubo de ensayo
y el termdmetro segun el montaje experimen-
tal que muestra la fotografia.

2.Con la pipeta, vierte 10 mL de la disolucion
de HCI dentro del tubo de ensayo.

3. Mide la temperatura inicial de la disolucion de
HCI y registra el dato.

4. Con cuidado, introduce el trocito de Mg en
el tubo de ensayo.

5. Cada 20 segundos, mide la temperatura del
sistema hasta que el Mg se haya consumido
por completo. Anota tus mediciones.

Unidad 2 - Reacciones quimicas

Vlinisterio de

ducacion
Propiedad Santillana - Marzo 2020

Materiales

e tubo de ensayo de boca ancha

e termometro

e soporte universal

e pinzas para el tubo y el termémetro
* pipeta

® |entes protectores

Reactivos
® trozo de cinta de magnesio de 2 cm

e disolucion 6 M de HCI (la entregara tu
profesor)

® h
Seguridad ﬂ @

PRECAUCION: usa la pipeta correctamente al
verter la disolucion de HCI en el tubo de ensayo.
Puedes revisar los anexos en la pagina 196.




> Analisis y conclusiones

Datos y observaciones de la reaccion entre
Mg, y HCI

(ac)

Observaciones
cualitativas

Tiempo (s)

Temperatura ('C) del
sistema

20

40

60

80

100

120

1. En la reaccion, ¢como varié la temperatura
del sistema?, ¢, como te diste cuenta de ello?

2. ¢ Qué caracteristicas de esta reaccion te per-
miten asegurar que ha ocurrido una reaccion
quimica”? Explica por qué consideras aquello.

. Unidad

Q

Proy

3. ,Cuales son los reactantes y productos de

esta reaccion?, ;qué otro factor es percep-

tible durante la reaccion?, sa qué crees que
se debe esto?

4. ;Qué tipo de reaccion es la que se produce
entre el magnesio y el acido clorhidrico:
endotérmica o exotérmica?, jpor qué?

5. ¢Qué crees que ocurre en esta reaccion a
nivel de los enlaces quimicos de los reactan-
tes y productos? Predice.

Guia de laboratorio N° 4 m
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Vivimos gracias a dos procesos
fundamentales de transferencia
de energia: la fotosintesis y la
respiracion celular. Las plantas
usan el dioxido de carbono del
aire, el agua y la energia solar
para producir glucosa y oxigeno
(fotosintesis); nosotros utilizamos
la energia que esta aimacenada
en los enlaces de la glucosa
(energia quimica) cuando

esta reacciona con el oxigeno
(respiracion celular).

A |analca o pangue
(Gunnera tinctoria) es
una planta ornamental y
comestible nativa de zonas
templadas de Chile y de
Argentina.

¢COmMo se genera unareaccion
quimica?

Ya sabes que todas las reacciones quimicas transcurren mediante un in-
tercambio de energia con el medioambiente. Muchas de ellas necesitan
un pequeno aporte inicial de energia para producirse. En la formacion de
agua, por ejemplo, el aporte de energia inicial es una chispa eléctrica, y
para quemar un papel basta encenderlo con un fosforo.

¢ Qué crees que debe ocurrir con los enlaces quimicos de las sustancias
reaccionantes para que se inicie una reaccion quimica?

Para que dos o0 mas atomos o moléculas puedan reaccionar y formar pro-
ductos es imprescindible que los reactantes se pongan en contacto con la
orientacion adecuada y la energia suficiente. El choque de los atomos que
van a constituir un enlace podria dar origen a productos, siempre y cuando
dispongan de la energia necesaria para este proceso.

En 1920, los cientificos Max Trautz (1880-1960) y Gilbert Lewis (1875-1946)
desarrollaron una teoria para explicar las reacciones guimicas.

Teoria de las colisiones

La teoria de Trautz y Lewis considera que las moléculas son particulas que
chocan continuamente entre si. Postula que para que dos 0 mas atomos o
moléculas reaccionen y se produzca una reaccion, es necesario que ocurran
choques efectivos entre los reactantes.

Choques efectivos

Condiciones que deben cumplir:

Deben tener ademas
una energia minima
necesaria para que
suceda la reaccion,
esto es, energia

de activacion (E).
Solo las moléculas o
atomos gue alcancen
un valor superior

ala E, formaran
productos.

El choque debe

tener la energia
suficiente para
romper los enlaces
entre los atomos y

asi pueda ocurrir un
reordenamiento de
ellos y se formen
nuevos enlaces en los
productos.

El choque debe
producirse con

la orientacion
adecuada de los
reactantes para
formar la nueva
molécula (producto
de la reaccion).

m Unidad 2 - Reacciones quimicas
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Grafico n” 1: Energia de activacion

Energia (kJ)

A
< El gréfico muestra la curva energética para que se

origine una reaccion quimica.
Si no se dispone de la energia minima necesaria
los dtomos 0 moléculas rebotan, sin generar la

formacion de productos.

Reactantes

Productos

» Avance de la reaccion

Veamos la reaccion entre didxido de nitrogeno y el mondxido de carbono:

Ao g4

NO + CO,

NO, + CO
En la representacion con modelos moleculares, podemos ver que el didxido

de nitrégeno (NO,) reacciona con monoxido de carbono (CO). Esta reaccion
solo ocurre si el oxigeno del didxido de nitrdgeno choca con el carbono del

monodxido; en caso contrario, no se produce

1 Empleando modelos moleculares, representa la reaccion entre el magnesio (esfera

E (%]
52
4 (o] color gris) y el &cido clorhidrico (H: esfera blanca; Cl: esfera verde)
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Para describir una reaccion no solo basta reconocer cuales sustancias
reaccionan y qué se produce. Por ejemplo, si mezclamos magnesio y acido

clorhidrico (reactantes) estos reaccionan rapidamente y observamos que
Recuerda < . o ,
se forman unas “burbujas” que escapan de la mezcla reaccionante. Pero
Para representar las £€s0 explica lo que realmente esta sucediendo?, ;significa que todos los
reacciones quimicas de un 4tomos de magnesio y las moléculas de HCI se convierten en “burbujas”?
modo grafico se emplean las
ecuaciones quimicas. Una reaccion quimica involucra mas de lo que podemos percibir a simple

vista. Se utilizan las ecuaciones quimicas para detallar todo el proceso de
una reaccion quimica.

Escribiendo ecuaciones quimicas

Ecuacion quimica de la corrosion del hierro

Hierro + Oxigeno _— Oxido de hierro (lll)

4Fe +30,, —_— 2 Fe, 0O,

Reacciona con...
Se transforman en...

Proporcion de reactantes y productos

Estado de agregacion
(s): solido (I): liquido (g): gaseoso (ac): acuoso

En una ecuacion quimica la flecha también senala el sentido de la reaccion,
0 sea, la formacion de productos.

¢, Como escribirias la ecuacion quimica para la reaccion entre el magnesio y
el acido clorhidrico? Pista: recuerda que ademas de hidrogeno gaseoso se
produce cloruro de magnesio, que queda en la disolucion acuosa.

P2 Unidad 2 - Reacciones quimicas
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La imagen de esta pagina muestra los elementos quimicos hierro y azufre
(representado por esferas de color gris y amarillo) que al calentarlos juntos
reaccionan, y forman el compuesto sulfuro de hierro (ll), parte fundamental
de la pirita, mineral que es utilizado para obtener acido sulfurico. Es decir,
gracias a la energia suministrada se constituye una nueva sustancia (FeS),
muy distinta a los elementos Fe y S que la originaron. En cambio, si ho se
aplica energia, el Fe y el S conservan sus propiedades, no reaccionan, no
forman el compuesto y la mezcla puede separarse mediante un iman.

La ecuaciéon quimica que representa la reaccion es:
hierro + azufre — » sulfuro de hierro (I)

Fe. +S — > FeS
(s) ) (s)

En este caso, tanto los reactantes como el producto se encuentran Fe
en estado sdlido.

Fuente de calor S
Fl hierro (
tenid \\
contenido en \\ o
O

el FeS no se o
puede separar 0~ ) O OO © © o ‘
con un iman o FonQ © ©
: O~ 00O O ©0 o
S o 0 o 0 -0 ©
© 0.0 O 0 (W)
Q =@ e O 00 o
0“9 o © (%) © o )
() () ° o Atomo de azufre (S)
Z © OO ()
(W)
Molécula de sulfuro OO OOQOO % o
de hierro (FeS) 090 00 000© Atomo de hierro (Fe)
o 00 o
OTERER gy
()
© 0o
(@)
FeS
En una mezcla, las limaduras de hierro se Mezcla de Fe-S

pueden retirar del azufre por medio de un iman.

1. e En un vaso, haz reaccionar dos cucharaditas de polvos de hornear con cinco
gotas de vinagre. Anota tus observaciones.

2. Escribe la ecuacién quimica que representa la reaccion anterior. Pista: vinagre y polvos
de hornear son los nombres comunes para el acido acético (C,H,0,) y bicarbonato de sodio
(NaHCO,), respectivamente. La reaccion produce acetato de sodio (C,H,O,Na), agua (H,O) y

2°372
dioxido de carbono gaseoso (CO,).

Tema 1 - ;Qué son las reacciones quimicas?
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Guia de laboratorioN° 5

Factores que intervienen en la

velocidad de reaccion

Antecedentes

Las reacciones quimicas ocurren a diferentes
escalas de tiempo. Por ejemplo, una explosion
tarda una fraccion de segundo, mientras que
la formacion de combustibles fosiles, como el
petroleo, se demora miles o millones de anos.
La velocidad de reaccion es la rapidez con la
cual los reactivos se convierten en productos.
Esto es, la cantidad de reactantes consumidos
o productos constituidos en un periodo deter-
minado de tiempo.

Problema de investigacion

¢,Como afectan la temperatura y la superficie
de contacto a la velocidad de una reaccion
quimica?

Objetivo

Experimentar mediante control de variables los
factores que afectan a la velocidad de reaccion.

> Procedimiento

Experimento control

1. Mide la masa de una tableta efervescente y
luego registra. Este valor sera el de todas las
pastillas.

2.En uno de los vasos vierte 200 mL de agua
y mide su temperatura.

3. Mide la masa del vaso con agua y registra.
Sin retirar el vaso de la balanza, agrega la
pastilla en el agua y toma el tiempo que tarda
en consumirse por completo.

4. Anota tus observaciones vy fijate si hay varia-
cion de masa. Registra la masa del sistema
una vez terminada la reaccion.

Unidad 2 - Reacciones quimicas

Vlinisterio de Educacion
Propiedad Santillana - Marzo 2020

Materiales

e balanza de precision

e mechero Bunsen, tripode y rejilla
e termometro

® mortero

* crondmetro

® 4 vasos de precipitado o matraces de 250 mL

Reactivos
* 4 pastillas efervescentes
® 6 cubos de hielo

e agua de la llave

Seguridad E ﬁ @

PRECAUCION: lee el Anexo 2, pagina 194 para
emplear correctamente el mechero Bunsen.




Ensayo 1 Ensayo 2

5. Hierve 200 mL de agua en otro vaso, apaga 7. En otro vaso, vierte 200 mL de agua de la
el mechero y mide la temperatura del agua. llave.
Luego, echa otra pastilla en el agua y toma

: » 8. Con el mortero, muele la pastilla hasta que
el tiempo que tarda la reaccion.

quede un polvo fino y de esa manera intro-
6. Repite el paso 4, pero con 200 mL de agua ducela en el agua. Toma el tiempo que tarda
enfriada con los cubos de hielo. Debes ajustar la reaccion.
el volumen antes de introducir la pastilla.

> Analisis y conclusiones

Datos y observaciones

Masa agua Masa pastilla Temperatura Tiempo de Observaciones

Reaccion

()] (9) agua (°C) reaccion (s) cualitativas

Control

Ensayo 1

Ensayo 2

1. En el experimento control, ;,coémo varié la ¥ 4. ;Cudles son las variables que estan conside-

masa del sistema?, jpor qué? radas en el ensayo 1 con respecto al control,
y en el ensayo 2 en relacion con el control?
Clasificalas en variables controladas (cons-
tantes), variable independiente (manipulada)
y variable dependiente (respuesta).

2.Enelensayo 1, ¢ qué factor aumenta la veloci-
dad de reaccion? Explica por qué consideras
aquello.

5. Concluye. ;,Como afectan la temperatura y la
superficie de contacto a la velocidad de una
reaccion quimica? Te puedes guiar con los
Anexos 5y 6 (paginas 199 y 200).

3. Enelensayo 2, ;como afecta a la velocidad de
reaccion que la pastilla esté molida? Explica.

.

.
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Conseruvacion de la masa

Recuerda - ¢, Qué ocurre con la masa de las sustancias reaccionantes una vez que for-

, N man productos?, ;se mantiene la masa de las sustancias transformadas?
El método para equilibrar

ecuaciones quimicas lo Es probable que a partir de los resultados en el ensayo 1 anterior, respondas

retomaremos en la Unidad 3. que la masa disminuye. Pero sabes también que uno de los productos de
la reaccion es un gas, que difunde hacia el entorno, quedando su masa sin
registro en la balanza.

Podemos hacer una variante al experimento para que efectivamente po-
damos constatar la masa total del sistema al consumirse por completo la
pastilla efervescente. Observa los resultados que se obtuvieron.

A Se midio la masa de todos los A Se agreg0 la pastilla y se cerrd el matraz
componentes del sistema. rapidamente. La balanza registra la masa
del sistema.

Con este experimento podemos comprobar que la masa se mantiene igual
durante la reaccion quimica.

Para comprender mejor esta afirmacion, nos debemos remontar al siglo
XVIII, cuando en 1772 un noble francés llamado Antoine Lavoiser (1743-
1794) llegd a elaborar una de las leyes fundamentales de la naturaleza: la
ley de conservacion de la masa. Lavoiser experimentd con la combustion,
y midié la masa de las sustancias antes y después de arder y planted una
sorprendente explicacion: “La masa de las sustancias que se queman es
la misma que las sustancias que se producen durante la combustion; solo
hay transformacion de unas en otras”.

m Unidad 2 - Reacciones quimicas



Si profundizamos en o que es una reaccion quimica, pero ahora a nivel
atomico, es posible afirmar que el proceso de transformacion implica una
reorganizacion atémica que genera productos. Como el proceso se re-
presenta mediante una ecuacioén quimica, en esta deben constatarse las
proporciones entre reactantes y productos de modo que se ajusten a la ley
de conservacion de la masa.

Equilibrio de ecuaciones quimicas

Ejemplifiguemos con la formacién de una molécula de agua: ;cumple o no
con la ley de conservacion de la masa®?

H + —> H o < Debe haber igual nimero de dtomos
de cada tipo (Hy 0) a ambos lados de

“ —) (‘) la flecha. Hay reorganizacion atomica,

pero la ecuacion esta desequilibrada.

)+ —> 2H O < Para que no sobren ni falten atomos de
cada tipo (H y O) a ambos lados de la

()Q ” : (‘) (‘) flecha se escriben nimeros delante de los
simbolos o formulas que indican la cantidad
de atomos o moléculas que participan en la
reaccion. Asi la ecuacion esta equilibrada.

La ley de conservacion de la masa establece que la materia no se crea
ni se destruye, sino que se mantiene constante durante el proceso de
transformacion.

proyecto

En el inicio de la unidad (pagina 83) planteaste un proyecto que te encuentras trabajando con tu
grupo de companeros. En relacion con su proyecto:

1. ¢ En qué etapa del proyecto estan?

2. Analicen juntos qué contenidos revisados en el médulo 1 podran apoyar su investigacion. Por ejem-
plo, respecto de la reaccion quimica que investigaran: ;,qué nombre y formula tienen los reactantes
y productos?, jcual es la ecuacion quimica?, ¢ qué propiedades quimicas presentan los productos?,
Jtienen algun efecto negativo sobre el medioambiente?, ¢ por qué?

Tema 1 - ;Qué son las reacciones quimicas?



Resolucidon de problemas

Gabriel y Ana querian saber qué se produce cuando el gas
metano (CH,) se quema en la cocina. Investigaron que en
toda combustion se libera energia térmica y que esta impli-
ca una reaccion entre el combustible (metano) y el oxigeno
(O,) del aire para producir didxido de carbono (CO,)y agua
gaseosa (H,0). Representa con modelos moleculares la
reaccion entre el metano y el oxigeno y la proporcion en
que se combinan. Plantea la ecuacion quimica balanceada.

§ Tenemos que reconocer cOMo ocurre la reaccion quimica, es decir, cOmo se reorganizan
o- los atomos en el metano cuando reacciona con el oxigeno. Sabemos cuales son los
reactantes y productos de la reaccion.
Organicemos la informacion en una tabla.
= Reaccioén Reactantes Productos
!
Nombre y formula | Metano, CH, | Oxigeno, O, | Didxido de carbono, CO, | Agua, H,0
Modelo molecular @ (D ») m @
Planteamos la ecuacion usando modelos moleculares. (
Q hidrogeno
&3 + @ —= m @ © carvono
metano  oxigeno diéxido de  agua ‘ oxigeno
carbono -
A ; i
S Observamos que la ecuacion no esta balanceada en cuanto a los atomos de hidrogeno
y oxigeno. Si reaccionan dos moléculas de oxigeno con una de metano y se producen
dos de agua, la ecuacion queda balanceada.
-9 — o00 @w
metano  oxigeno diéxido de  agua
carbono
[as]
) La proporcion en que se combinan el metano y el oxigeno es de 1:2. La ecuacion quimica
§ balanceada es: CH, + 2 O, , — CO,, + H,O

m Unidad 2 - Reacciones quimicas
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La produccion de amoniaco (NH,) a nivel industrial
implica la reaccion entre los gases nitrogeno (N,) e
hidrégeno (H,). Si la proporcion en que se combinan
el nitrégeno y el hidroégeno es de 1:3, predice cuan-
tas moléculas de amoniaco se originan. Representa
la reaccion con modelos moleculares y plantea la
ecuacion quimica balanceada.

o
[92]
e8]
o

Debemos predecir cuantas moléculas de NH, se producen una vez que se
combinan una molécula de nitrdgeno y tres moléculas de hidrégeno.

Organicemos la informacion en un cuadro.

Reaccidn Reactantes Productos

Nombre y formula Nitrogeno, N, Hidrogeno, H, NH,

Modelo molecular é) &

Planteamos la ecuacion usando modelos moleculares.
(9 Q hidrogeno
+ 4
& ‘ nitrbgeno

Se producen dos moléculas de amoniaco. La ecuacion quimica balanceada para la
reaccion es: Nz(g) + 3 Hg@ — 2 NHS(Q)

Respuesta

1. Representa la reaccion entre el magnesio y el acido clorhidrico usando modelos moleculares y
plantea la ecuacion quimica balanceada.

2. Utilizando los reactantes A, y BC, m predice cuantas moléculas de AB'y
de G, se produciran si la proporcion en que se combinan A, y BC, es de 1:2.

~N

Resolucién de problemas m



Refuerzo mis aprendizajes

Para seguir
avanzando, es
importante que
refuerces los
contenidos que has
aprendido hasta
aqui. Comparte tus
respuestas con tus
companeros.

viinisterio de Educa
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Recordar y comprender

1. En el laboratorio se hizo reaccionar una disolucion de &cido sul-

furico con otra de hidroxido de sodio. Completa en relacion con la ecuacion
quimica que representa la reaccion.

H,S0,,, + 2NaOH_, — Na,SO, , +2H,0,

a. Nombre de los reactantes

b.Férmula de los reactantes

c. Estado de los reactantes

d.Nombre de los productos

e. Férmula de los productos

f. Estado de los productos

g. Proporcion en que se combinan los reactantes
h. Describe si esta balanceada

2. Observa las situaciones y luego responde.

(A (B)

A Se vertio agua mineral gasificada en A Se puso un trocito de magnesio
el vaso y se observa efervescencia. en un vaso con &cido y se advierte

efervescencia.

a. ¢ En cuél de los dos vasos la efervescencia es el resultado de una reac-
cioén quimica?, ¢por qué?

b. ¢ Cual de las dos situaciones podrias representar mediante una ecuacion
quimica?, ¢por qué?

m Unidad 2 - Reacciones quimicas
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Ministerio de EQucacion

Aplicar y analizar

3. Un estudiante representé con una caricatura la reac-
cion entre el yodo molecular (I, esferas violetas) y el hidrogeno molecular
(H,, esferas blancas) con el fin de mostrar como los atomos se reorganizan
para formar productos. Observa la ilustracion y luego responde.

En esta representacion:

a. ;,Como es el choque entre las moléculas: efectivo 0 no?, ¢ por qué?
b. ¢ Qué ocurre con los enlaces quimicos durante la reaccion?

c. ¢ Cuéles son los reactantes y productos de la reaccion?

d. ¢ Se conserva la masa en esta reaccion?, jpor qué?

e. Escribe la ecuacion quimica balanceada para esta reaccion. Nota: tanto
los reactantes como los productos son gases.

4. Las naves espaciales suelen contar con un equipo de purificacion
del aire que usa hidroxido de litio. Este compuesto es capaz de reaccionar
con el diéxido de carbono (generado por la respiracion), lo que produce
carbonato de litio y agua. Escribe la ecuacion quimica balanceada que re-
presenta a esta reaccion. Pista: primero identifica los reactantes y productos,
y luego escribe la ecuacion quimica con el nombre de los compuestos.

5. DISAVRNGSEINENE Un alumno de primer ailo medio necesita demos-
trar que la reaccion entre el vinagre y el bicarbonato de sodio cumple con

la ley de conservacion de la masa. ¢ Qué le recomendarias al estudiante?
Especifica los materiales que se deben utilizar, el procedimiento que se
debe seguir y los resultados esperados.

Refuerzo mis aprendizajes m



para uso
rio de Educacioén

cQue tipos de reacciones
quimicas hay?

1. Analiza los resultados obtenidos en los siguientes ensayos experimentales.
Luego, responde las preguntas.

~

Objetivo de
Aprendizaje

Clasificaremos las
reacciones segun la forma
en que se reorganizan 10s

atomos de los reactantes

para convertirse en
productos. También,
revisaremos reacciones
comunes ante la ley de
conservacion de la masa y,
por ende, la representacion
de estas mediante
ecuaciones balanceadas.

A Cuando el magnesio ardi¢ y se consumi6 por completo, quedd un residuo sélido de
color blanco.

A Cuando el Oxido de mercurio se calentd, quedo adherido a las paredes del tubo un
solido plateado y brillante.

a. Enelensayo 1, cudles son los reactantes y el producto de la reaccion?
Escribe una ecuacion quimica para la reaccion y describe qué ocurre.

b.En el ensayo 2, j,cudles son el reactante y los productos de la reaccion?
Escribe una ecuacion quimica para la reaccion y describe qué sucede.

c. Explica por qué estas dos reacciones quimicas son distintas. Pista: obser-
va si hay formacion de un producto o descomposicion de un reactante.

m Unidad 2 - Reacciones quimicas



Ley de conservacidon de la masay
ecuaciones quimicas ,
= Enlace quimico

¢ Qué pasa a nivel atomico durante una reaccion quimica? Sabemos = Precipitacion
que los atomos en un cambio quimico no se modifican ni se destruyen,
solo se reorganizan formando nuevos enlaces quimicos. Esto implica
que el numero y el tipo de atomos participantes en una reaccion si-
guen siendo los mismos una vez que se generan nuevas sustancias o ® Producto

productos. Es decir, hay una conservacion de los atomos. —

= Ecuacion quimica
= Reactante

Para que una ecuacion quimica represente verdaderamente una reac-
cion, el mismo numero vy tipo de atomos deben estar presentes al lado
izquierdo y derecho de la flecha. La ecuacion debe cumplir entonces
con la ley de conservacion de los atomos, es decir, con la ley de con-
servacioén de la masa.

Revisa la Guia de laboratorio n" 4 (paginas 88 y 89) de la reaccién entre magnesio
y una disolucion de acido clorhidrico. Completa los recuadros con los modelos moleculares
de los productos segun el cddigo de color.

Mg + HCl —» MgCl, + H,

Ke

0] Mg
O

Mg
®

O Ol|o
00°

a. ¢ Por qué la balanza no se encuentra equilibrada?

b.Con los mismos tipos de atomos que reaccionan, ¢,qué harias para equilibrar la balanza, o
sea, para que el numero de atomos se conserve?

Tema 2 - ;Qué tipos de reacciones quimicas hay?



Conexioncon |

A 2

Historia

>‘
!

Lavoiser publica, en 1789, su
obra mas importante, Tratado
elemental de quimica,
causando en la época una gran
revolucion en el pensamiento
cientifico. Sin embargo,

por el momento historico
convulsionado que se estaba
viviendo, el afio 1794 Lavoiser
muere guillotinado durante la
Revolucion francesa.

Recuerda <

Para calcular el nimero

de atomos de una formula
quimica, basta con multiplicar
el coeficiente por el subindice
correspondiente. Por gjemplo,
la notacion 2 G,H,0 nos
indica 4 atomos de C (2 ®
2), 12 atomos de H (2 @ 6)
y 2 atomosde O (2 @ 1), El
coeficiente 1 no se escribe.

Métodos para el balance de
ecuaciones quimicas

Una vez que has escrito una ecuacion quimica, tienes que comprobar si
respeta o no la ley de conservacion de la masa, es decir, que el nUmero de
atomos de cada elemento sea el mismo en ambos lados de la ecuacion.
Este proceso se llama ajuste o balance de la ecuacién y se consigue an-
teponiendo a los simbolos o formulas unos numeros llamados coeficientes
estequiométricos. Cuando estos numeros equivalen a 1, no se escriben
en la ecuacion.

Método de tanteo

Hay varias ecuaciones sencillas que pueden ajustarse probando distintos
coeficientes hasta lograr balancear la ecuaciéon mediante el método por
tanteo.

Aplicacion del método de tanteo

Reaccion de formacion del amoniaco (NH,)

Paso 1: ;Esta balanceada
esta ecuacion? No, el

N,+H, — NH,

numero de atomos de N e H i : H| N
es distinto en ambos lados de O
la ecuacion. 8 @

o

Paso 2: ;Como la
ajustamos? Ajustamos el
numero de atomos de N
escribiendo 2 delante de NH,
en el lado derecho.

N, +H, — 2NH,

R ¥

N, + 3H, — 2NH,

e te

Paso 3: ;Logramos
balancear la ecuacion? No,
el nimero de atomos de H es
6 (2 @ 3) en el lado derecho
y 2 en el lado izquierdo.
Escribimos 3 delante de H, y
asi queda balanceada.

¢ Como verificarias que la ecuacion esta balanceada?

m Unidad 2 - Reacciones quimicas
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Método algebraico

Otra manera de encontrar los coeficientes necesarios para balancear una ecuacion quimica es aplicar
algunos conceptos algebraicos.

Aplicacion del método algebraico

Reaccion de combustion del etanol (C,H,0)

¢Esta balanceada esta ecuacion? CHO+0, —» CO,+H,0
“2 Contamos los atomos de cada elemento a 2 10©
ambos lados de la ecuacion. Como no esta 6 H 2H
balanceada, debemos ajustarla. 30 30
Colocamos antes de cada formula aCHO+b0, —» ¢CO,+dH,0
una letra.
Escribimos las ecuaciones. Para €llo, C 2a = 1c¢ ecuacion 1
Paso 3: o
anotamos cada elemento presente y H 6a = 2d ecuacion 2
el nimero de atomos que participan. O 1a + 2b = 2c¢ + 1d ecuacion3
Remplazamos la flecha por el signo igual.
Relsolvemos las ecuaciones.
Asignamos para a el valor 1. a=1
De la ecuacion 1 se obtiene c: De la ecuacion 2 se obtiene d:; De la ecuacion 3 se obtiene b
2a = 1¢ 6a = 2d la+2b = 2c +1d
271 = ¢ 6el = 2d (1Te1) +2b = (22) + (13
2 =€ 6 = 2d 1+2b = 4+ 3
6 _y ob = 7-1
2
3 = ¢ b =8
2
b = 3
Finalmente, remplazamos llgs valgres por las letras y CHO + 30, —» 2C0, + 3H,0
comprobamos si la ecuacion esta o no balanceada,

0 sea, que el nimero de atomos a cada lado de la
ecuacion sea el mismo.

Own
4(;) _g 1. [ Ajusta las siguientes ecuaciones. Elige el método que vas a utilizar.
Q 8 a. Formacion del 6xido de magnesio: Mg+0O, — MgO
g %) b. Descomposicion del Oxido de mercurio (Il  HgO — Hg + O,
O g c. Respiracion celular (glucosa mas oxigeno):  CH,,0, + O, — CO, +H,0
‘a b

Tema 2 - ;Qué tipos de reacciones quimicas hay?



Resolucidon de problemas

En condiciones normales, el nitrogeno (N,) y el oxigeno
(O,) no reaccionan entre si. Sin embargo, cuando estos
gases estan sometidos a altas presiones y temperaturas,
como sucede al interior del motor de un vehiculo, for-
man los Oxidos de nitrégeno (NO,). Entre estos gases, el
oxido de nitrogeno (IV) (NO,) es un severo contaminante
del aire. Escribe la ecuacion quimica balanceada que
representa esta reaccion aplicando el método de tanteo.

viinisterio de Educacion
Propiedad Santillana

Tenemos que plantear la ecuacion correspondiente a la reaccion entre el nitrégeno y el
oxigeno y buscar los coeficientes estequiométricos.

Organicemos la informacién en un cuadro.

Reaccion Reactantes Producto

Nombre y férmula Nitrogeno, N, Oxigeno, O, Oxido de nitrégeno (IV), NO,

Los reactantes van a la izquierda de la flecha y los productos, a la derecha.
N + o, —> NO

Ecuacion quimica
2

2
2N —> 1N
20 —> 20

N’ de 4tomos

Contamos los atomos de cada tipo y vemos que el nimero de atomos de N no es igual
en ambos lados de la ecuacion. Anteponemos el coeficiente 2 a la formula de O, y NO,

5 segun:
g N, + 20, —= 2NO,
2N — 2N
40 — 40
Verificamos que el nimero de atomos de cada tipo es el mismo en ambos lados.
g
&
R La ecuacion quimica balanceadaes N, + 20, — 2 NO,,.
D
o-

m Unidad 2 - Reacciones quimicas




Muchos incendios ocurren debido a la explosiéon de los balones de gas
licuado que manejamos en nuestras casas. El gas licuado es una mezcla
de butano (C,H,,) y propano (C,H,). La combustién completa de cualquiera
de estos hidrocarburos produce CO, y H,O 'y, por supuesto, gran cantidad

de calor. Escribe la ecuacion balanceada para la combustion del propano.

1

C,H,.

Organicemos la informacién en un cuadro.

Reaccion

Debemos escribir la ecuacion balanceada de la combustion del

Reactantes

arg
Inisterio ae ucacion
Propiedad Santillana - Marz

Producto

Nombre y férmula | Propano, C,H,

Oxigeno, O, | Diéxido de carbono, CO, | Agua, H,O

las letras a, b, ¢
yd

Ecuacion quimica CH, + O, — COo, + H,O

N’ de &tomos 3C 8H 20 — 1C 2H 30
Ecuaciones aCH, + b0, — cCO, + dH,0
algebraicas con | Eqyacion 1: Carbono, 3a=1c

Ecuacion 2: Hidrégeno, 8a=2d
Ecuacion 3: Oxigeno,

2b=2c +1d

Resolvemos las ecuaciones algebraicas asi:

e Asignamosa=1.

3 * De la ecuacion 1 obtenemos el coeficiente ¢c: 3a =1 ¢; luego, ¢ = 3.
8]
e ¢ De la ecuacion 2 calculamos el coeficiente d: 8 a = 2 d; luego, d = 4.
e De la ecuacion 3 nos resulta el coeficiente b: 2 b =2 ¢ + d; luego, b = 5.
Remplazamos estos valores en la ecuacion quimica segun:
CH, + 5 0O, — 3CO, + 4H,0
S
§ La ecuacion esta balanceada, ya que verificando se obtiene:
§ 3C 8 H 100 — 3C 8H 100

1. Plantea las ecuaciones quimicas balanceadas para las siguientes reacciones.
a. Formacion del agua: H, + O, — H,O, por método de tanteo.
b. Combustion del gas butano: CH,, + O, — CO, + H,O, por método algebraico.

Resolucién de problemas



Clasificacion de las reacciones
quimicas

Los quimicos han estudiado y clasificado las reacciones quimicas para
tener una mayor comprension de ellas y asi poder aplicarlas a gran escala
en laboratorios e industrias.

Uno de los criterios generales para clasificar las reacciones quimicas es la
variacion en el nimero de moléculas que reaccionan y el nimero de ellas
que se produce. Esto es porque, en el transcurso de una reaccion, sabe-
mos que los atomos de las sustancias reactantes se reorganizan, lo que
produce sustancias distintas que pueden ser mas simples 0 mas complejas
que las originales.

Clasificacion segun variacion en el numero de moléculas

Reacciones de sintesis

Reacciones de descomposicion
Reacciones de sustitucion

Reacciones de sintesis

Las reacciones de sintesis o0 de combinacion son aquellas que producen
sustancias con estructuras mas complejas. En estas el numero de molé-
culas de productos es menor que el de reactantes, tal como muestra el
esquema. Las esferas en los esquemas representan atomos o grupos de
atomos o moléculas.

A+ B AB
- © . @
Generalmente, estas reacciones son exotérmicas, es decir, se libera energia
térmica al crearse el nuevo enlace quimico en los productos.

La formacion del agua a partir de sus elementos es un ejemplo de reaccion
de sintesis, como observamos en la imagen.

2Hyy + Oy — 2H0,

®®
o0

Vapor de

:& % agua

Cuando el magnesio arde se combina con el oxigeno del aire. ¢ Qué tipo
de reaccion es?, ;por queé?

Vela

m Unidad 2 - Reacciones quimicas



Reacciones de descomposicidon

Las reacciones de descomposicion consisten en un proceso de division
de los reactantes en sustancias con estructuras mas simples. En estas,
el nimero de moléculas de productos es mayor que el de reactantes. Ver
el esquema.

AB A+ B
En general, estas reacciones son endotérmicas, o sea, para romper los en-

laces quimicos de las sustancias reactantes es necesario absorber energia
térmica.

La descomposicion del dxido de mercurio (Il) en sus elementos es un ejemplo
de reaccion de descomposicion, tal como muestra la imagen.

2HgO, — 2Hg, + O

2(9)

Antes de la reaccion Después de la reaccion

,&’ 2 Hg(s)-\/
2HgO,

de descomposicion.

a. Formacion de oxido de hierro (Ill):

b. Calentamiento de clorato de potasio:
c. Separacion de carbonato de calcio:

d. Formacién de amoniaco:

4 Fe(s) +3 Oz(g) — 2 F9203(S)
2KCIO,,, —» 2KCl, +30,,
CaCo,, —» CaO, + CO,
Ny + 3 Hyg —> 2 NH,

CTS (Ciencia,
Tecnologia y Sociedad)

En algunos lugares del mundo
es posible encontrar cavernas
con formaciones rocosas
lamadas estalactitas.

Estan compuestas de
carbonato de calcio (CaC0,)
y se forman por una reaccion
de descomposicion del
bicarbonato de calcio
(Ca(HCO,),) que esta disuelto
en agua, lo que libera dioxido
de carbono y agua, dejando
asl el carbonato de calcio que
modela la estalactita.

1. [ Escribe S o D en el recuadro seguin correspondan a reacciones de sintesis o

Tema 2 - ;Qué tipos de reacciones quimicas hay? m




Reacciones de sustitucion

En las reacciones de sustitucion, el nimero de moléculas de productos es
igual al de reactantes, y solamente se intercambian atomos entre ellas. Hay
dos tipos de sustitucion: por desplazamiento simple o doble.

Reacciones de sustitucion por desplazamiento simple

A BC AB C
- 90 T @ -®
Desplazamiento

Un ejemplo de reaccion de sustitucion por desplazamiento simple es la
reaccion entre algunos metales y la disolucién acuosa de ciertos acidos. Es
el caso de la reaccion entre el magnesio y acido clorhidrico, que ya hemos
revisado en paginas anteriores.

Fijate en la ecuacion que representa el proceso:

Mg, + 2HCl,, — MgCl,.y, + Hyg

ac)
¢ Que intercambio de atomos se produce?

La imagen muestra la reaccion entre cinc y acido sulfurico segun la siguiente
ecuacion quimica:

Zn(s) + H2SO4(ac) —> ZnSOA(w + H

2(9)

Antes de la reaccion Después de la reaccion

AN

Antes de que la reaccion ocurra, las sustancias en el vaso son cinc y los
iones H* y SO,* y agua (ambos iones se disuelven en agua). Durante la
reaccion se forma hidrégeno, que se escapa del vaso, y quedan disueltos
los iones Zn**y SO,*. Por lo tanto, el intercambio se da entre el Zny el H
del acido; el ion SO,* no participa en la reaccion.

m Unidad 2 - Reacciones quimicas
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Reacciones de sustitucion por doble desplazamiento

AB CD AD
® 00 T O 00
Doble desplazamiento

Ejemplos de reacciones de sustitucion por doble desplazamiento son las
reacciones entre algunas sales y entre hidroxidos y acidos cuando se en-
cuentran en disolucion acuosa. Tal es el caso de la reaccion entre el nitrato

de plata (AgNQO,) y el cloruro de sodio (NaCl).

Fijate en la ecuacion que representa el proceso:

AgNO +NaCI — NaNO +AgCI

¢ Qué intercambio de atomos se produce?

La reaccion anterior se clasifica también como reaccién de precipitacion
Cuando reaccionan dos 0 mas disoluciones de sales, forman un producto

solido insoluble llamado precipitado.

Antes de la reaccion Después de la reaccion

LAQCI

Antes de que la reaccion ocurra, las sustancias son dos compuestos i6nicos
que en el agua se disocian en Na*y Cly en Ag*y NO,~. Durante la reaccion,
estos iones disueltos en el agua son atraidos entre si por carga opuesta
generandose la doble sustitucion. Uno de los productos es AgCl, un sdlido
blanco que no se disuelve en agua y que decanta al fondo del vaso. Los

iones Na*y NO,” quedan disueltos en el agua.

Ow
4(; _8 1. Escribe SS 0 SD en el recuadro seguin correspondan a reacciones de sustitucién
o0 por desplazamiento simple o doble.
(7))
g @ a. Formacion de hidroxido de sodio: 2 Na, +2 H,0, —= 2 NaOH_ +H,,
() g b.Reaccion entre hidroxido y acido: NaOH ot HCI ,—> NaCI )+ H O
Q-
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Guia de laboratorio N° 6

Experimentando con
reacciones quimicas

Antecedentes

La mayor parte de las reacciones quimicas po-
demos clasificarlas en reacciones de sintesis,
de descomposicion y de sustitucion. Como los
cambios quimicos se manifiestan con distintos
efectos, podemos observarlos en un laboratorio.
Por ejemplo, cuando se produce un gas en una
reaccion, vemos efervescencia y entendemos
que el gas escapa al ambiente; cuando hay un
cambio de color en una reaccion, podemos ob-
servar que se forma un solido insoluble. En esta
actividad aplicaremos las técnicas para recoger
un gas bajo agua y para separar un precipitado
de su disolucion.

Problema de investigacion

¢ Qué tipo de reaccion se produce al calentar el
clorato de potasio y al mezclar disoluciones de
ioduro de potasio y nitrato de plomo (Il)?

Objetivo

Aplicar técnicas de laboratorio para recoger un
gas y para separar un precipitado como resul-
tado de una reaccion quimica.

> Procedimiento

Ensayo 1

1. Usando una espatula, coloca una porcion de
clorato de potasio dentro del tubo.

m Unidad 2 - Reacciones quimicas
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Materiales
* tubo de ensayo e 2 vasos de
e probeta de 100 mL precipitado de
e tapon 200 mL
monohoradado * embudo
e 2 soportes e argolla para
universales embudo
® mangueras e papel filtro
e mechero ® |entes de seguridad
e fuente de vidrio ° guantes
e delantal

Reactivos
* clorato de potasio (KCIO,)
e disoluciones de ioduro de potasio (KI)

* y de nitrato de plomo (Il) (Po(NO,),) (las
entregara tu profesor)

Seguridad E ﬁ @

PRECAUCION: no toques los reactivos. Revisa
la técnica de filtracion en el Anexo 2, pagina 195.

2.Ubica el tubo de ensayo ajustado al soporte
universal de acuerdo al montaje experimental
que muestra la fotografia.

3. Situa la probeta, previamente llena de agua,
de manera invertida en la fuente con agua.
Luego, ajusta adecuadamente la manguera
al tapon del tubo, e introdlcela dentro de la
probeta invertida.

4.Enciende el mechero justo bajo el tubo y
mantén el calentamiento del reactivo por un
tiempo suficiente para observar algun cambio.

5. Mira lo que ocurre en la probeta invertida.

Viinisterio de Educacion



Ensayo 2

1. Mezcla en un solo vaso las disoluciones de
Kl'y Pb(NO,), y observa qué ocurre.

2. Arma un sistema de filtracion, tal como indica
la fotografia.

3. Ajusta adecuadamente el papel filtro al em-
budo que esta apoyado en la argolla.

4. Observa el producto que queda en el papel
filtro.

> Analisis y conclusiones

Datos y observaciones

':"‘Z

Inisterio de ucacion
‘ M

Reaccioén | Reactivos | Caracteristicas (estado, color) | Descripcion de la reaccion

Ensayo 1 KCIO,

Ki

Ensayo 2

Pb(NO,),

. . ’ . v . e ti
1. Escribe las ecuaciones quimicas balanceadas 3. Explica como lograste “atrapar” el gas que se

para representar las reacciones de cada ensa-
yo. Define primero cuales son los reactantes

y productos de cada reaccion.

Ensayo 1

Ensayo 2

2. Clasifica la reaccion quimica de cada ensayo.

Explica por qué consideras aquello.

Ensayo 1

Ensayo 2

libera en la reaccion del clorato de potasio.
¢, Como podrias demostrar que se trata de
oxigeno? Averigualo.

4. Explica como separaste el precipitado forma-
do en la reaccion entre Kl y Pb(NO,),. ¢Que
tipo de compuesto es el ioduro de potasio?

5. Concluye: ¢,qué importancia tiene la clasifica-
cién de las reacciones quimicas en la com-
prension de los cambios que ocurren a diario”?

Guia de laboratorio N6 R



Importancia del oxigeno en las
reacciones quimicas

El aire que nos rodea es una mezcla de gases que forma un complejo

Composici()n de la sistema quimico en continuo cambio, el cual esta en directa relacion con

, nuestro entorno y los seres vivos. Tanto los gases propios del aire como

atmosfera terrestre aquellos que se liberan en las actividades humanas tienen la capacidad de
N de reaccionar y producir nuevas sustancias gaseosas.

moléculas/ El oxigeno del aire, aun cuando no es el gas mas abundante, presenta ciertas
1000000 de propiedades que lo convierten en la sustancia clave de muchos procesos.
moléculas

de aire
Nitrogeno, N, | 780000

Reacciones de combustion

Si en el transcurso de una reaccion el oxigeno, al combinarse, produce
energia que se manifiesta en forma de luz y calor, el proceso se llama com-

Oxigeno, O, 209400

Argon, Ar 9300 bustién. Asi, cuando se calienta un trozo de madera, esta arde, libera gases
Dixido de y produce energia, todo con ayuda del oxigeno. Por lo tanto, decimos que
335 el oxigeno es comburente.
carbono, CO,
Nedn Ne 18 Para que ocurra Ig gqmbustlén €s necesario uh
i aporte energético inicial que promueva la combi-
Metano, CH, 1,2 nacion de un combustible con el oxigeno.
Hidrogeno, H, 0,5 En el ensayo 1 (pagina 112) pudiste constatar ex-
0zono, 0, 0,02 perimentalmenteila descomposicion térmica del
clorato de potasio. Para comprobar que el gas
4 Los datos corresponden a producido y capturado en la probeta es oxigeno,

mediciones en aire seco
y no contaminado, a nivel
del mar.

introducimos una astilla de madera encendida en
un extremo, como muestra la foto. Observaremos
de inmediato que la llama se aviva y brilla mas in-
tensamente porque el oxigeno presente mantiene
la combustion de la astilla.

¢ Seria posible quemar un papel en la atmosfera
de Marte? Fundamenta.

Recuerda < o —
Las moléculas diatomicas Ipos de compustion

constituidas por un mismo |
elemento deberfan llevar el prefijo | |

di, por ejemplo, dihidrogeno para Combustion completa Combustién incompleta
referirse al H, 0 también hidrogeno Es aquella en la cual el combustible arde Es aquella en la cual no
molecular en una atmdosfera con suficiente oxigeno existe oxigeno suficiente,

De manera cotidiana se suele y produce diéxido de carbono y vapor de por lo que el combustible no

omitir el prefijo di para referirse
a ellas ya que en la naturaleza el
oxigeno, hidrogeno, nitrogeno,
cloro, bromo y yodo siempre se
encuentran de manera diatomica. COyNO,.

agua. reacciona completamente y se
Combustible + O, , —» CO,, + H,0 +E produce una mezcla de gases
contaminantes, como CO,,

m Unidad 2 - Reacciones quimicas



Reacciones de oxidacidon y reduccion

Toda combinacién de una sustancia con oxigeno recibe el nombre de oxida-
cion. Pero los quimicos llaman oxidacion a los procesos que se desarrollan
mas lentamente y que debido a la falta de un aumento en la temperatura de
la sustancia que se oxida, esta no arde. Asi sucede con los metales cuando
quedan a la intemperie o con la putrefaccion de la materia organica.

A nivel atdmico, la oxidacion se produce cuando un atomo o ion cede uno
0 mas electrones. Sin embargo, no se puede hablar de oxidacion sin que
se produzca una reduccion, ya que esta acepta el o los electrones cedi-
dos en el proceso de oxidacion. Las reacciones que ocurren en disolucion
acuosa, como la que experimentan los metales al reaccionar con acidos,
por ejemplo, cuando el magnesio reacciona con una disolucion de acido
clorhidrico, también son ejemplos de oxidacion.

El oxigeno permite la combustion. El oxigeno forma oxidos.

La presencia de oxigeno en nuestra atmaosfera también hace posible la vida
en la Tierra gracias a las reacciones de fotosintesis y de respiracion celular,
como veremos a continuacion.

< Observamos a menudo la
corrosion de metales en
utensilios del diario vivir.
Si recuerdas la situacion
problema con la que
iniciamos esta unidad,
¢cpuedes ahora confirmar
tus respuestas sobre
queé les paso a las piezas
de la bicicleta y como
podrias protegerias de la
corrosion?

0
)
Ne)
o]
(7]
@
=
&
<

1. e, Observa las siguientes fotografias y luego responde.

Unidad

pe Z
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Cuando la cantidad de oxigeno
presente en la combustion

no es suficiente, se producen
mayores cantidades de
mondxido de carbono. Este es
un gas altamente toxico para
los seres vivos, que no tiene
olor ni color. Habitualmente,
este gas se produce cuando
aparatos como cocinas,
estufas y calefones que
funcionan por combustion se
encuentran en mal estado.

En tu casa, ¢,qué medidas
preventivas se pueden tomar
para evitar la produccion de
este gas?

a. Marca con una X la manzana que se oxidara mas répido. Explica por qué.
b.Marca con un /' la manzana que se oxidara mas lento. Explica por qué.

D em Ues t ra

Tema 2 - ;Qué tipos de reacciones quimicas hay?




Dos procesos claves para ld'uidd

La mayor parte del oxigeno presente en la atmadsfera es producido por
las plantas, bosques y cultivos, y por el plancton marino, como resultado
de la fotosintesis. Al mismo tiempo, las células de todos los seres vivos
necesitan oxigeno para poder realizar todas sus funciones vitales, en

CH, CH=CH, : .
un proceso llamado respiracion celular.

CH; O, ¢, Qué importancia tiene el oxigeno en estos procesos que perpetuan la

vida sobre la Tierra?

s s Fotosintesis
0=C——CH  GH,CH,000C,H, A diferencia de las células animales, en las vegetales existen unos orga-
L ooom nelos llamados cloroplastos, que contienen en su interior el pigmento

3

esencial de la fotosintesis: la clorofila, capaz de absorber la luz solar.

Fases de la fotosintesis

La fotosintesis ocurre en dos etapas:

Dato INteresante

La clorofila es un pigmento
verde. Una molécula de
clorofila esta formada por
atomos de G, H, Oy N,
(ue se organizan en tomo
a un atomo de magnesio.

Fase luminosa

Es un proceso que necesita luz, clo-
rofila y agua. La clorofila capta la luz
solar, lo que causa el rompimiento
de los enlaces de la molécula de
agua (H,0), separando el hidrégeno
(H) del oxigeno (O). El producto de
la reaccion es el oxigeno (O,) que
se libera al ambiente. Parte de esta
energia es almacenada en molécu-
las especiales llamadas ATP.

Fase oscura

Es un proceso lento que no nece-
sita luz, pero si dioxido de carbo-
no. El hidrogeno producido en la
fase anterior se une al diéxido de
carbono (CO,) gracias a la energia
almacenada en las moléculas de
ATP. La reaccion produce glucosa
(C.H,.0,), el nutriente fundamental

6 1276
para todo ser vivo.

La ecuacion quimica que representa la fotosintesis es:

6CO, + 6HO + E

—» CH.O

+ 60,

6 1276

Muchas veces hemos escuchado decir que las plantas son organismos
“purificadores del aire”, porque transforman el CO, en O,. ¢Por qué esta
acepcion no es del todo correcta? Fijate en el recorrido de los atomos
participantes en la fotosintesis.

m Unidad 2 - Reacciones quimicas



Respiracion celular

Cuando un ser vivo, incluidos nosotros los humanos, incorpora el oxi-
geno que se libera en la fotosintesis, se inicia otro proceso vital: la
respiracion celular.

La respiracion celular es una reaccion quimica que ocurre en el interior
de las células. Consiste en la oxidacion (combinacion con el oxigeno)
de moléculas sencillas como monosacaridos (glucosa) y aminoacidos
con el fin de obtener de ellos la energia necesaria para vivir.

La ecuacion quimica que representa la respiracion celular es:

CH,O, + 60, — 6CO, + 6H0 +E

Si atendemos a su ecuacion quimica, la respiracion celular puede ca-
lificarse como una reaccion de combustion, ya que hay combinacion
con el oxigeno, produccion de agua y didxido de carbono, ademas de
liberacion de energia. Pero en los seres vivos es una combustion contro-
lada, en que la energia generada se almacena como reserva energética
en moléculas especializadas denominadas ATP, y otra parte se libera

como energia térmica.
En suma, el oxigeno es el gas fundamental que comanda dos procesos

esenciales para la vida y en nuestro entorno. .
Dato LNteresante

<Q§Q§§§jij>ﬁiiﬁ\>ﬁr La hemoglobina de la
: sangre esta formada de
il lelil Deportes una parte llamada hemina

(pigmento rojo) unida a una
proteina y es la responsable
del transporte de oxigeno.
La hemina se compone de
atomos de G, H, Ny O, que
Se organizan en tormno a un
atomo de hierro.

Para potenciar la maquinaria quimica de
nuestras células, es importante practicar
algun deporte con regularidad. La actividad
fisica ayuda a mejorar el transporte

de oxigeno en nuestra sangre, lo que

contribuye a tener un buen estado de salud.
A Kristel Kobrich, nadadora chilena.
De Alex Carvalho - Flickr Troféu Maria Lenk de Natacdo, CC BY-SA 2.0

1. AWARFIY; Observando las estructuras de la clorofila y de la hemoglobina, ¢,qué diferencias y
similitudes ves entre ellas?

lo que Sabeg

2. ¢Por qué la fotosintesis y la respiracién celular son consideradas procesos vitales
complementarios?

Tema 2 - ;Qué tipos de reacciones quimicas hay?




Recuerda <

Un indicador acido-base
suele ser un extracto vegetal,
el cual adquiere dos colores
claramente diferentes segun
se encuentre en un medio
acido o basico.

Reacciones de neutralizacion

En nuestros hogares empleamos con frecuencia muchas sustancias acidas
y basicas. s Qué acidos y bases utilizas o consumes tu comunmente? Es
probable que hayas mencionado unas acidas, como el vinagre, el jugo de
limén y la vitamina C, y otras basicas, como el bicarbonato de sodio, el
amoniaco y la soda caustica.

Para identificar con certeza las sustancias acidas y basicas se usan unos
reactivos llamados indicadores. Estos se emplean distribuyéndose en tiras
de papel impregnadas, como sucede con el tornasol, o en disoluciones
concentradas, como con la fenolftaleina.

El indicador que mas se ocupa en el laboratorio es el llamado indicador
universal o papel indicador pH, que es una mezcla de varios indicadores
impregnados en unas tiras de papel color naranja.

Ensayo con fenolftaleina

Se tiene un vaso con una disolucién acida y
otro vaso con una disoluciéon basica (ambas
disoluciones son transparentes). Mediante un
gotario se agregan a cada vaso unas gotas de
fenolftaleina para observar el cambio de color:
si la mezcla se torna rosada, como en la foto,
puede corresponder a una disolucion basica; si
se mantiene sin cambiar de color, podra tratarse
de una disolucion &cida. Sabemos que el cam-
bio de color implica que ha ocurrido una reac-
cion quimica. En este caso, la reaccion ocurre
entre la disolucion basica y el indicador. Se trata
entonces de un test quimico para reconocer
acidos y bases.

m Unidad 2 - Reacciones quimicas

Ensayo con papel indicador pH

Para determinar la acidez o basicidad de una
sustancia se emplea una escala de pH. Una
disolucion de HCI 10 % es mucho mas corro-
siva que una al 1 % (el % se refiere a los gra-
mos de la sustancia en 100 g de disolucion). El
grado de acidez depende de la concentracion
de iones hidrogeno (H*) en disolucion, y se es-
tablece segun un valor llamado pH. Para tener
una estimacion de este valor, se usa el papel
indicador pH, que adquiere diferentes colores
de acuerdo a la disolucion. Este papel adopta
tonalidades que van del naranjo al rojo para las
disoluciones acidas (pH<7) y del verde al azul
para las basicas (pH>7). Una disolucién neutra
tiene un pH = 7.




Unidad

par{
Reaccién entre un dcido y una base e
Cuando reaccionan una disolucion de un acido y otra de una base, ocurre

un proceso de neutralizacion o reaccion de neutralizacién que produce
agua y una sal, segun la siguiente ecuacion:

acido + base —> agua + sal

Por ejemplo, si hacemos reaccionar disoluciones de la misma concentra-
cion de HCI y otra de NaOH, obtenemos agua y cloruro de sodio, es decir,
una disolucion neutra, no acida ni basica. La ecuacion que representa la
neutralizacion entre HCl y NaOH es:

HCl,, + NaOH — H,0, + NaCl_,

¢, Qué tipo de reaccion es la neutralizacion (sintesis, descomposicion o
sustitucion)?

Conexion con
Biologia

Cuando los insectos nos pican, introducen en la piel
sustancias acidas o basicas. Los efectos desagradables
de una picadura se pueden contrarrestar aplicando sobre
la piel afectada una sustancia neutralizante. Las abejas,
por ejemplo, inyectan una sustancia acida que podemos
neutralizar con una sustancia basica como el bicarbonato
de sodio. Otros insectos, como las avispas, introducen
sustancias basicas y sus efectos se neutralizan con un
acido como el vinagre. Vemos asf que las reacciones de
sustitucion pueden ocurrir incluso sobre nuestra piel.

TIIEE——

El estudio de las reacciones quimicas que suceden en disolucion acuosa
son de gran importancia para entender las multiples transformaciones que
se dan a nuestro alrededor. Las reacciones de neutralizacion, las de preci-
pitacion y las de oxidacion y reduccion ocurren en disolucion acuosa y son
reacciones de sustitucion de doble desplazamiento.

proyecto

Revisa el proyecto que planteaste al inicio de la unidad (pagina 83) y luego responde.

1. ¢ Cuales contenidos del Tema 2 te sirven para complementar tu investigacion?

2. A partir de la ecuacion quimica que representa la reaccion que estas estudiando, ¢,qué tipo de
reaccion representa?, ;,qué participacion tiene el oxigeno en aquella reaccion?, ;dénde se presenta
la reaccion: en disolucion acuosa, al interior de las células o en el medioambiente?

Tema 2 - ;Qué tipos de reacciones quimicas hay? m



Refuerzo mis aprendizajes

viinisterio de Educacion

Recordar y comprender

1. PEREES En el siguiente esquema, escribe en los recuadros si se trata
de reacciones de sintesis, de descomposicion o de sustitucion. Nota: las
esferas representan atomos o grupos de atomos.

Una forma de que
evalles cuanto has
aprendido hasta

aqui es realizar las

actividades de estas
paginas. Comparte — “

tus respuestas con

~ +
aferos.

2. Observa las situaciones y luego responde.

< Se calienta : < Se sumerge una
o sostenidamente 9 lamina metalica
Oxido de en una disolucion
mercurio (Il) y se acida y se ve una
observa que la reaccion rapida
astilla en ignicion con liberacion de
se enciende. un gas.

a. ¢ Qué tipo de reaccion representa la situacion A? Describela.

b. ¢ Por qué la astilla en ignicion se enciende mientras esta ocurriendo la
reaccion?

c. ¢ Qué tipo de reaccion representa la situacion B? Describela.

d.¢Qué gas es el que se libera en esta reaccion?

1708 Unidad 2 - Reacciones quimicas
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Aplicar y analizar

3. Observa la fotografia y luego responde.

a. ¢ Qué factor del ambiente puede estar causando el deterioro en la piedra
caliza?, por qué?

Wikimedia Commons

b. ¢ Qué reaccion quimica puede explicar el fendmeno observado?

c. Escribe la ecuacion quimica balanceada para la reaccion entre la piedra
caliza (CaCQO,) y el acido sulfurico (H,SO,) presente en el agua de lluvia.

¢ Qué tipo de reaccion es?, jpor qué? Han finalizado las lluvias del
invierno en una ciudad de

gran congestion vehicular

y se advierte que las
esculturas de piedra caliza
(CaC0,) lucen descoloridas y
manchadas, como muestra

la fotografia.
4. Sefala dos diferencias y dos similitudes entre la combustién del
gas propano y la corrosion del hierro.
5. Un estudiante querfa demostrar que el gas amo-
niaco es una base. Realizé un experimento con los siguientes resultados.
Analiza y luego responde.

'e < Puso 5 mL de disolucion '@ <« Répidamente, sumergio
de amoniaco en un el tubo de forma invertida
matraz y le ajusto un en una disolucion de
tapon al que adaptd un fenolftaleina contenida
tubo de vidrio. Luego, en un vaso. Al instante
calent6 el amoniaco observo dentro del
hasta que comenzé a matraz algo parecido
observar que el vapor de a una fuente de agua,
amoniaco ascendia por pero de un color rosado
el tubo de vidrio. intenso.

a. ¢ Qué tipo de reaccion representa este experimento? Describela.
b. ¢ Qué le ocurre al vapor de amoniaco en contacto con la fenolftaleina?
c. ¢Logro el alumno comprobar que el amoniaco es una base?, ¢ por qué?

Refuerzo mis aprendizajes m



Transformaciones quiMices
de la materia

La materia experimenta cambios en Las reacciones quimicas son procesos
La Unidad 2 abarca el estudio los que no se altera su composicion en los que las sustancias iniciales
de las reacciones quimicas y la (cambios fisicos) y otros en los que sf 0 reactantes se fransforman, bajo
conservacion de la masa. Apoya se modifica (cambios quimicos). Estos determinadas condiciones, en sustancias
la comprension de otra de las (ltimos se Ilaman reacciones quimicas. finales o productos. Se manifiestan en
Grandes ideas de la ciencia: “Todo — l x algunas de estas formas: emision de
cambio de la materia involucra un - gases, efervescencia, cambios de color,
intercambio de energia con el medio 4 Metal emision de luz, liberacion de energfa

y la energia también se conserva en oxidado térmica y formacion de precipitados.

—
el universo”. Porque la energia esta j : —>
almacenada en los enlaces quimicos L
como resultado de las interacciones .i
subatomicas, o que promueve ,

. . — Moléculas
todos los cambios de la materia que ‘ .
— de oxigeno
. N

-

posibilitan la vida en la Tierra.

" 2
@\ La energia es el motor de Iag
 reacciones quimicas. Si no se A
dispone de la energfa minima

necesaria, 10s atomos y moléculas
no reaccionan ni forman productos.

’A’, ¢

99;?

®

En el lado izquierdo de la ﬂecha—l La flecha indica el r En el lado derecho de la flecha

A A
9“

@\ Seq(n la teoria de las colisiones,
~ se requiere ademas que los atomos

y moléculas choguen con la
orlentacion adecuada. 4

Colisién Ineficaz ! A
T 2 21A9

La ecuacion quimica es la representacion escrita de una reaccion quimica.

se anotan los reactantes. transcurso de la reaccion. se escriben los productos.

| Hierro + Oxigeno| — I(')xido de hierro (lll) |

#
4 |:e(S) +3 02(9) Z,Lezos(s)
Al'lado izquierdo de cada Los subindices indican la cantidad Solido (s); liquido (I);
simbolo o formula se escriben los de 4tomos de cada elemento que (aseoso (g); acuoso (ac).
coeficientes estequiométricos. contiene la molécula.

El balance de la ecuacion quimica es necesario para cumplir con la ley de conservacion de la masa.
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Tipos de reacciones gquimicas

e Las reacciones quimicas se En la naturaleza ocurren una gran 0 En nuestro entorno es comun
clasifican en reacciones de sintesis, variedad de reacciones quimicas, presenciar reacciones de
reacciones de descomposicion y como la fotosintesis en las plantas combustion. El oxigeno presente
reacciones de sustitucion, verdes, la respiracion celular en las en el aire tiene un papel fundamental

células; también, la combustion, en la combustion. Las sustancias
Reaccién sintesis corrosion y descomposicion de arden solo en presencia del oxigeno.
A + B AB diferentes materiales. Combinacion entre un combustible v
+ - . oxigeno para producir didxido

de carbono y agua.

Reaccion descomposicién

AB
® -0
Desplazamiento simple

A BC AB c
‘90 T @@

Entre los principales problemas ambientales
estan el esmog, la lluvia &cida, la contaminacion
de los cursos de agua por sustancias
toxicas y aguas servidas, y la acidificacion y
desertificacion de los suelos. Es importante
l ’ informarse acerca de los habitos personales
que ayudan a disminuir el impacto ambiental de

A + B e e
Reaccién de combustiéon

Metano Dioxido de
Qcarbono

( -
. OO -

Oxigeno Agua

p®”

Las actividades humanas, como la industrial
" ylade transporte, pueden realizarse gracias
a los distintos tipos de reacciones quimicas,
pero que sin un manejo adecuado de la
cantidad de gases de combustion y otros

las reacciones quimicas. gases que se liberan al aire, terminan por

T
(®]
T

c
=
g

O
A
-~

Q
-~
=

n

contaminar nuestro entorno.

Busquen informacion sobre sustancias contaminantes del aire que se producen o existen en
el hogar. Para ello, hagan una lista de los combustibles que se emplean (por las reacciones
de combustion que sufren). Agreguen a la lista qué gases estan contenidos en los productos
aerosoles, en los refrigeradores y en los equipos de aire acondicionado.

e Para orientar su investigacion, visiten los sitios webs que les indicara su profesor.

e Elaboren una cartilla de recomendaciones que les permitirian reducir la contaminacion del
aire y vean como las pueden aplicar en sus actividades diarias.

e Expongan su trabajo justificando cada recomendacion segun las caracteristicas y tipos de

reacciones quimicas.
Info resumen



Demuestro mis aprendizajes

Para finalizar con
el estudio de las
reacciones quimicas,
es importante
que realices
las actividades
gue siguen para
que refuerces 'y
demuestres lo que
has aprendido en
la unidad. Si es
necesario, revisa
nuevamente l0s
contenidos en tu
texto, coteja tus
respuestas en
el solucionario y
compartelas con tus
companeros.

iManos a
la obra!

viinisterio de Educacion
Marzo 2020

Propiedad Santillana

Recordar y comprender

1. Escribe en los espacios ubicados frente a cada ndmero el término

o la definicion correspondiente. Descubre en la figura central (L) el nombre
de la ley que rige las reacciones quimicas.

© 00 N O

1. Sustancias que reaccionan

5. Reaccion que requiere
0 se combinan en una

9. Representacion simbdlica

reaccion quimica.

2. Reaccion en que un

combustible reacciona con
oxigeno.

3. Ocurre en las plantas,

donde la energia luminica
pasa a energla quimica.

4. Cientifico francés

considerado el padre de la
quimica moderna.

la aplicacion de energla
para que ocurra, como la
electrolisis.

6. Reaccion entre un cido y

una base.

7. Energia necesaria para

dar inicio a una reaccion
quimica.

8. Reaccion entre un metal y

oxigeno; ocurre por cesion
de electrones.

de una reaccion quimica.

10. Reaccion en que se

forman sustancias con

estructuras mas complejas.
11. Reaccion en que se

dividen las sustancias
reaccionantes para
producir sustancias con
estructuras mas simples.

2. Fundamenta por qué la electrdlisis del agua es una reaccion en-
dergonica, y la produccion de fuegos artificiales, una reaccion exergonica.
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3. Analiza las experiencias A y B y luego responde las preguntas.

Cuando el soélido nitrato de
amonio (NH,NO,) se calienta
a altas temperaturas ocurre
una reaccion explosiva que
produce dos gases: Oxido
de nitrégeno (IV) (N,O) y agua
(H,0).

Si se deja un clavo (Fe) su-
mergido en una disolucion de
sulfato de cobre (Il) (CuSO,),
se aprecia que el clavo se
recubre de cobre (Cu) y que
se forma una disolucion de
sulfato de hierro (Il) (FeSO,).

A

a. Escribe la ecuacion quimica balanceada para cada reaccion.

B

b. ¢ Qué tipo de reaccion se presenta en cada caso: de sintesis, de des-

composicion o de sustitucion? Fundamenta.

A

B

c. Desde el punto del intercambio de energia con el medio, ¢qué tipo de

proceso es la reaccion A: exergénico o endergonico?

d.;De qué forma se manifiesta la reaccion de la experiencia B?

Opciodn 2: No es necesario que las disoluciones AB o CD tengan color

4. [N, Si observamos que una disolucién AB reacciona con una
disolucion CD formandose de inmediato un solido color blanco.

a. ¢ Cudles de las siguientes opciones es correcta? Fundamenta tu respuesta.

Opcidn 1: La disolucion AB o la disolucion CD debe tener color blanco
para haber formado esa sustancia.

blanco para formar la sustancia mencionada.

b. ¢ Como clasificarias la reaccion entre las disoluciones? Establece una
ecuacion quimica que la represente.
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Aplicar y analizar

f\\/lin>§t\>e<r>i§§i Educacion
Prof Sant Marz :

5. Realiza el balance de las siguientes ecuaciones seguin el método
indicado. Luego, clasifica cada una en reacciones de sintesis, descompo-
sicion, sustitucion simple y doble sustitucion.

r: Clasificacion

a. Método de tanteo

Balance de ecuaciones po

H,0,, — H,0, + Oy,

b.Método de tanteo

CO,, + H,0, — H,CO,,

ac)

c. Método algebraico

Na, +H,0, — NaOH_, + H,,

d. Método algebraico

H,80,,, + Mg(OH),,, — MgSO,, + H,0

ac ac) 2

0

(GMPREDECIR Y DISENAR UN EXPERIMENTO@®{@

mental y luego responde.

nsidera el siguiente montaje experi-

(B)

a. En la campana A, ¢,qué esta suced

iendo con la vela?

b. ¢ Qué le ocurriria a la vela si se enc
dispositivo externo observado en

iende el magnesio por medio de un
la campana B? ;Qué le pasaria al

magnesio? Explica segun los reactantes y productos de cada reaccion

quimica.

c. ¢Qué implementarias en el montaje

para demostrar que la vela se man-

tiene encendida gracias a un gas presente en el aire de la campana?
Indica el procedimiento que seguirias.

12458 Unidad 2 - Reacciones quimicas



7. La imagen muestra una momia de la época prehispanica que fue
encontrada en el altiplano, donde el clima es extremadamente frio y seco. Al
respecto, responde:

a. ;Como afecta la temperatura del altiplano en el proceso de conservacion
de la momia?

b. A mayor altura hay una menor concentracion de oxigeno en el aire. ; Cémo
afecta la falta de oxigeno en el proceso de conservacion de la momia?

8. Un alumno investigd que con el repollo morado podia identificar sus-
tancias acidas y basicas. Prepard un extracto siguiendo estos pasos: corto el
repollo en trozos y luego los cubrid con agua caliente recién hervida. Esperd
que el agua se enfriara y cold la mezcla obteniendo un liquido color violeta.
Midio el pH y resulté neutro (pH = 7). Realizé los siguientes ensayos.

Ensayo 1: echd gotas de limoén y el color del extracto cambid a fucsia rojizo.

Ensayo 2: echd una pizca de bicarbonato y el color del extracto cambié a
verde/azulado.

a. A partir de estos resultados, ¢qué funcion cumple el extracto de repollo
morado?

b. ;Coémo varia la escala cromatica del extracto en reaccion con acidos y bases?

c. ¢,A qué color cambiaria el extracto si le agregas las siguientes sustancias:
vinagre, ralladura de jabon, leche de magnesia y jugo de alguna fruta citrica”?

proyecto

tenidos mas importantes vistos en esta unidad

PDF exclis

Parg

Ministerio de Educacion
‘ y

A Momia de la cultura Ichma.
Fotografia de Mylene D"Auriol.

Concluye lo que aprendiste en el proyecto planteado con tu grupo de trabajo exponiendo los con-
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Ligia Gargallo

\5{&” > Gonzalez: “Es P E

clusivo

&\, ”\\0 imposible trabgjarls.;olo; para uso

Q las fronteras cientificas o . .

S0 Ministerio de Educacion
0\@ Propiedad Santillana - Marzo 2020

_~@Grandes cientificos chilenos

Ligia Gargallo Gonzalez estudio Quimica y Farmacia en  aungue la comunidad
la Universidad de Concepcion, y obtuvo su grado de  cientifica es pequena,
Doctor en la Universidad de Ligja en Bélgica. El trabajo  destacando la gran soli-
de la doctora Gargallo ha sido ampliamente reconocido  daridad que existe entre
en el extranjero, recibiendo en el ano 2007 el premio de  sus colegas. “Las fron-
la Unesco para mujeres en ciencia, que reconocio su  teras cientificas ya no
trabajo en el area de las macromoléculas (polimeros). Bl gstan, no existen. Todas
estudio de las macromoléculas es complejo, ya que su
formacion implica diferentes tipos de reacciones, como
las de sustitucion, adicion, etcétera, y su comportamiento
es muy distinto al de las moléculas corrientes.

las areas cientificas se necesitan. TU requieres ciencias
biologicas, fisica, quimica, necesitas de todo”, declara
la doctora Gallardo. Ademas, destaca el trabajo que se
esta haciendo en regiones como parte fundamental del
La doctora tiene una vision muy positiva de la ciencia  desarrollo de la ciencia en Chile. En el afio 2014 se le
que se hace en Chile. Segun su opinidn, es muy buena,  otorgd el Premio Nacional de Ciencias Naturales.

e , Qué importancia tiene para ti el trabajo colaborativo en ciencias?
e ; Qué opinas respecto del apoyo al desarrollo de la ciencia en regiones?

Adaptacion:
e Frika Allendes Rojas. (2015). Ligia Gargallo: “Es tu pais el que te premia, son tus pares los que te reconocen”. El Sur, p. 14.

N e Conicyt. (2014). Profesora Ligia Gargallo recibe Premio Nacional de Ciencias Naturales 2014. 6 de agosto de 2018, de Conicyt, Comision Nacional de Investigacion
N Cientifica y Tecnologica. Sitio web: http://www.conicyt.cl/blog/2014/08/24/profesora-ligia-gargallo-recibe-premio-nacional-de-ciencias-naturales-2014/

/ “Investigaciones en Chile

La influencia del pH en los suelos del norte de Chile

En la zona norte de Chile existen suelos con gran cantidad de carbonatos, situacion que influye sobre la dis-
ponibilidad de nutrientes para los cultivos. Un grupo de investigadores de la Universidad de Concepcion vy el
Instituto de Investigaciones Agropecuarias evaluaron el efecto de la aplicacion de azufre elemental sobre el pH.
Los niveles de los micronutrientes Fe, Mn y Cu se incrementaron en los suelos, cuyos pH disminuyeron signifi-
cativamente, siendo el Mn el mas influenciado por la acidificacion. Esta informacion es de utilidad para establecer
programas de aplicacion de mejoras en suelos ricos

en carbonatos de la zona norte de Chile.

e, Que tipo de productos agricolas se trabajan en el
norte de Chile?

e/ Qué opinas respecto de la intervencion quimica
de los suelos?

Adaptacion:

e Sierra, G, Lancelloti, A., & Vidal, I. (2007). Azufre elemental como corrector del pH
y la fertilidad de algunos suelos de la Il y IV Region de Chile. Agriculiura Técnica,
67(2), 173-181. Recuperado el 6 de agosto de 2018, de https://scielo.
conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0365-28072007000200007
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~Ciencia vy salud

Los antioxidantes en la dieta

Se han estudiado alrededor de 100 enfermeda-
des que estan relacionadas con el desbalance
del sistema oxidativo; entre otras: cardiovascula-
res, cancer, gastricas, respiratorias, neurologicas
y del sistema endocrino. Es debido a esto que el
consumo de sustancias con propiedades antio-
xidantes a nivel biocldgico es de vital importancia.
Las dosis normales de ingesta de antioxidantes
pueden ser de 20-26 mg/dia contenidos en fru-
tas y verduras (manzanas, naranjas, uvas, etc.).
Sin embargo, hay que alertar sobre el consumo
excesivo gue pueden representar formulas co-
merciales de antioxidantes y mezclas herbales
gue conducirfan a problemas de toxicidad. El
consumo de antioxidantes desde fuentes natu-
rales, sumado al ejercicio periddico, disminuye
el riesgo de enfermar.

Frutas .

para uso
Ministerio de Educacion

Propiedad Santillana - Marzo 2020

/

e ;,COmo podrias :
estimular el consumo |
de frutas y verduras en |
tu grupo familiar? \

e , Que factores hacen '
gue una persona no se
alimente adecuadamente?,
$,Qué propones para revertir
esta situacion? N -7

Adaptacion:

e (Coronado, M., Vega y Ledn, S., Gutiérrez, R., Vazquez, M. & Radilla, C. (2015). Anti-
oxidantes: perspectiva actual para la salud humana. Revista chilena de nutricion, 42
(2), 206-212. Recuperado el 24 de mayo de 2016, de http://www.scielo.cl/scielo.
php?script=sci_arttext&pid=S0717-75182015000200014&Ing=es&ting=es. 10.4067/
S0717-75182015000200014.

La ciencia en el mundo

Lluvia acida: amenaza al patrimonio cultural

También amenaza a
monumentos y sitios histoéricos

El paso del tiempo vy el clima han
ido transformando la fisonomia de
construcciones histéricas, como las
piramides en Egipto, el Taj Mahal en

India o la Acrépolis en Atenas.
b de Sc

Un fendmeno en el que la llamada

> Figura de piedra caliza

en un castillo de

Westphalia, Alemania,
fotografiado en 1908
(izquierda) y luego en
1968 (derecha). Foto

hmidt-Thomsen.

luvia acida es una de las principales
culpables.

Si bien se trata de un proceso na-
tural asociado a emisiones volca-
nicas o a la descomposicion de la
vegetacion, han sido las emisiones
de gases que provienen de plantas
industriales y vehiculos las que han
agravado el problema.

En 2013, investigadores de la U.
Catolica de Valparalso crearon un
sitio web con el mapa de la corro-
sion atmosférica, elaborado gracias
a una red de 31 estaciones a lo
largo del pais. Aungue su objetivo
principal es conocer la velocidad a la

que ocurre la corrosion de metales y
aleaciones de mayor interés indus-
trial —para identificar los mas apro-
piados para emplear en las diversas
zonas—, también da pistas de cuales
son las areas en las que estructuras
y monumentos estan mas expues-
tos al dano ocasionado por el clima
y contaminantes atmosféricos.

‘Es un tema que agui no esta asu-
mido ni desarrollado en cuanto a
investigacion sobre su impacto en
monumentos o patrimonio”, preci-
sa el arquitecto Cristobal Noguera,
académico de la U. San Sebastian.
‘La lluvia &cida causa danos a largo

plazo y eso se traduce en la nece-
sidad de mantencion, reparacion o
reconstruccion, que tienen costos
asociados”, agrega.

Investiga y responde:

e ,Qué pH tiene la lluvia en tu
region”?

e ,Como resolverias el problema
de la lluvia acida en nuestras
ciudades”?

Adaptacion:

e (Gonzalez, C. (2016). El cambio climatico también
amenaza a monumentos y sitios historicos. Vida
Ciencia Tecnologia El Mercurio, p. 13.

Cultura cientifica



Relaciones cuantitativas

Fundamentacion

En esta Ultima unidad, el hilo conductor esta en torno a la descripcidn, reconocimiento y aplicacion
de las leyes que fundamentan las reacciones quimicas, denominadas leyes ponderales, las cuales
nos permiten determinar la forma en que los elementos se pueden combinar para la formacién de
un determinado compuesto. Se estudiaran la ley de conservacion de la masa, la ley de las propor-
ciones definidas, la ley de las proporciones multiples y la ley de las proporciones reciprocas a través
de la resolucién de problemas y casos practicos.

En esta unidad se hace un recorrido desde el uso de unidades atémicas, como el mol, hasta los
procesos matematicos vinculados con la estequiometria haciendo la relacion entre el traba-
jo de laboratorio y los procesos industriales a través de los conceptos de “reactivo limitante” y
“rendimiento”.

Para lograr el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico, tales como la organizacion e in-
terpretacion de datos, formulacién de explicaciones y desarrollo de conclusiones, se proponen
durante la unidad actividades tanto de desarrollo de proyectos como de resolucién de problemas.

El siguiente esquema muestra la distribucién de la unidad en el que se contemplan los temas princi-
pales y las actividades mas desafiantes que se articulan con los contenidos, habilidades y actitudes
que podran adquirir los estudiantes.

» ¢Qué es laestequiometria? v Mi proyecto
~~~~~~~~~~~~~~~ »  Magnitudes atdmicas
m ’
g .......... o Mol y nimero de
= Avogadro
& BN contamos =2
..E ............... > Magnitudes molares
c
1) o
L JEEE Desarrollo histdrico de la
v unidad de mol
3 Resolucion
g .3 Cdlculos estequiométricos w de
S problemas
Lo
&
. Leyes de combinaciones
00 quimicas
©
% .......... Reactivos limitante y en
‘= exceso
: - ., -
.......... Rendimiento de una .~ Guiade
reaccion laboratorio
.» Reacciones en laindustria

quimica
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Objetivos de aprendizaje

En esta unidad se espera que los estudiantes sean capaces de:

OA 20

Establecer relaciones cuantitativas entre reactantes y productos en reacciones quimicas (estequiométricas) y expli-
car la formacién de compuestos Utiles para los seres vivos, como la formacion de la glucosa y la fotosintesis.

Habilidades

De acuerdo a las habilidades de investigacion cientifica, los alumnos desarrollaran las destrezas de:

HC1.

HC2.

HC3.

HCA4.

HCS.

Observar y plantear preguntar basandose en objetos, procesos y fenémenos del mundo natural y tecnoldgico.
Planificar y conducir una investigacion cientifica de forma experimental y no experimental organizando el tra-
bajo colaborativo.

Procesar y analizar la evidencia a través de la organizacion de datos y del uso de modelos que permitan expli-
car los resultados de una investigacién cientifica.

Evaluar los resultados de la investigacion cientifica con el fin de perfeccionarla considerando factores como la
validez y la confiabilidad de los datos.

Comunicar, de forma oral y escrita, los resultados obtenidos a partir de una investigacion cientifica, asi como
también el disefio que se debe seguir para realizar una.

Actitudes

De las actitudes que derivan del Objetivo de Aprendizaje (OA), los estudiantes podran:

Al

A2.

A3.

A4.

A5.

A6.

A7.

A8.

Mostrar curiosidad, creatividad e interés por conocer y comprender los fendmenos del entorno natural y tecno-
l6gico disfrutando del crecimiento intelectual que genera el conocimiento cientifico y valorando su importancia
para el desarrollo de la sociedad.

Esforzarse y perseverar en el trabajo personal entendiendo que los logros se obtienen solo después de un
trabajo riguroso, y que los datos empiricamente confiables se alcanzan si se trabaja con precision y orden.
Trabajar responsablemente en forma proactiva y colaborativa considerando y respetando los variados apor-
tes del equipo y manifestando disposicidon a entender los argumentos de otros en las soluciones a problemas
cientificos.

Manifestar una actitud de pensamiento critico buscando rigurosidad vy replicabilidad de las evidencias para
sustentar las respuestas, las soluciones o las hipdtesis.

Usar, de manera responsable y efectiva, las tecnologias de la comunicacién para favorecer las explicaciones
cientificas y el procesamiento de evidencias dando crédito al trabajo de otros y respetando la propiedad y la
privacidad de las personas.

Demostrar valoracion y cuidado por la salud y la integridad de las personas evitando conductas de riesgo, con-
siderando medidas de seguridad y tomando conciencia de las implicancias éticas de los avances cientificos y
tecnolégicos.

Reconocer la importancia del entorno natural y sus recursos, y manifestar conductas de cuidado y uso eficien-
te de los recursos naturales y energéticos en favor del desarrollo sustentable y la proteccion del ambiente.
Demostrar valoracidn e interés por los aportes de hombres y mujeres al conocimiento cientifico y reconocer
gue desde siempre los seres humanos han intentado comprender el mundo.

Contenidos previos

Reacciones quimicas, reactantes, productos, ecuacion quimica, coeficientes estequiométricos, elementos,
compuestos.

Ciencias Naturales - Quimica = 1° Medio
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Asignatura: Quimica

Planificacion de |a unidad

F exclusivo

[para uso
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Curso: 1° Medio

cacion

Unidad: Relaciones cuantitativas

fotosintesis.

Objetivo de Aprendizaje

OA 20: Establecer relaciones cuantitativas entre reactantes y productos en reacciones quimicas (estequiomé-
tricas) y explicar la formacién de compuestos Utiles para los seres vivos, como la formacion de la glucosa y la

Contenidos

¢Qué es la estequiometria?
Magnitudes atémicas.

Propésito

Establecer relaciones estequio-
métricas aplicando las distintas
magnitudes atémicas y molares.

AT Magnitudes molares Establ laci tequiomé
° X -
contamos 14 horas g stablecer relaciones estequiome
particulas de e Desarrollo histérico de la unidad tricas para deducir las cantidades de
R mol. r(?tactantes % p:coducto/s que _f,e ngciz—
. Célculos estequiométricos, sitan o que se formardn segun ciertas
cantidades propuestas.
o Leyes dela combinacién quimica.
o Ley de conservacion de la masa.
« Leyde proporciones definidas. Aplicar las leyes ponderales para ex-
+ Leydelas proporciones multiples. | plicar el porqué durante una reaccién
« Ley de las proporciones quimica se forman determinados
¢Qué leyes reciprocas. productos.
rigen a las 14 horas + Ley de volimenes de Establecer relaciones estequiomé-
reacciones combinacién. tricas teniendo en consideracion el
quimicas? . reactivo limitante y el reactivo en ex-

Reactivos limitante y en exceso.
Rendimiento de una reaccidn.
Reacciones en la industria
quimica.

La industria minera.

ceso en ella.

Horas pedagdgicas™
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Unidad

Ralaciones cuantitativas 3

Ministerio de Educacion
Propiedad Santillana - Marzo 2020

Tiempo de duracién de la unidad: 28 horas académicas

| Indicadores de evaluacion | Instrumento de evaluacion

IE1.  Identificar el mol como unidad de una mag-
nitud denominada cantidad de sustancia,
aplicable a célculos estequiométricos. o Explora (pag. 136)

IE2.  Calcular la masa molecular y molar de un + Demuestra lo que sabes (pags. 137,139, 147)
compuesto a partir de su formula y de la e Resolucién de problemas (pags. 146, 147,150, 151)
masa atémica y molar de sus elementos « Guiadelaboratorio 5y 6 (pags. 142 y 152)
constituyentes. e Miproyecto (pag. 135y 149)

IE3.  Determinar la cantidad de productos que o Refuerzo mis aprendizajes (péags. 154 y 155)

deberian formarse segln las cantidades de
reactantes que se utilizan para ellos.

IE4.  Explican laley de conservacion de la materia
en una reaccion quimica, en términos ma-
croscépicos, de acuerdo a la conservacién de
la masay la cantidad de dtomos.

IES.  Predicen la formacién de compuestos « Explora (pag. 156)
distintos con los mismos elementos o Demuestra lo que sabes (pags. 157, 159, 161, 163, 165,
constituyentes a partir de la ley de las 167,171,173,179)
proporciones multiples. « Resolucién de problemas (pags. 168, 169, 174, 175)
IE6.  Formulan explicaciones y conclusiones del » Guia de laboratorio 7 (pags. 176 y 177)
comportamiento de reactantes y productos « Miproyecto (pag. 181)
de acuerdo a las leyes ponderales. o Refuerzo mis aprendizajes (pags. 182 y 183, 184, 185)

IE7. Aplican principios de estequiometria a
reacciones quimicas de utilidad industrial
y ambiental; por ejemplo, lluvia &cida,
formacion de amonfaco para fertilizantes.

Ciencias Naturales - Quimica * 1° Medio | 131



Unidad

Orientaciones metodoldgicas PDF exclusivo

para uso
Ministerio de Educacion

Introduccion

En esta unidad se trabajara el desarrollo de habilidades cientificas, tales como la in-
terpretacidn, organizacion y presentacion de datos, asi como también la observacion,
« Elementos quimicos, mo- la formulacién de preguntas e hipdtesis, tanto de explicaciones como de prediccio-

léculas, compuestos nes, al igual que en las unidades anteriores.
quimicos, ntimero atémi-
€o, nimero masico, cation,
anion, electrones de va-
lencia, electronegatividad,
elemento metalico y no
metalico.

Ademas de lo ya sefialado, se proponen instancias de trabajo en las cuales los estu-
diantes pueden aplicar sus conocimientos matematicos al contexto de la quimica,
enfrentandose a propuestas que requieren gran rigurosidad y precision. Rodriguez
(2011) indica en las conclusiones de su estudio que la matematica forma una parte
importante en la construccién del conocimiento en las ciencias, por lo cual es esen-
cial mostrar a los estudiantes que las matematicas son una herramienta fundamental
en el trabajo de la quimica y su aplicacién en la resolucion de problemas reales.

En esta unidad se busca también que el alumno relacione los aspectos tedricos con
su aplicacion directa en la industria y minerfa, ambas &reas de gran importancia para
el pafls.

Inicio de unidad

Las paginas de motivacién de inicio de esta unidad toman el tema de la contami-
nacién ambiental mostrando una serie de vifietas vinculadas con el tema; pidales a
los estudiantes que las revisen y las comenten en grupo. Luego, soliciteles que res-
pondan las preguntas que estan en la pagina 130, y compleméntelas con preguntas
como las siguientes:

¢Qué impacto trae en mi comunidad la presencia de sustancias contaminantes?

¢De qué manera se puede contribuir a disminuir la presencia de estas sustancias
contaminantes?

¢Cémo ayudo personalmente a que no se produzcan este tipo de sustancias?

Para estimular el didlogo entre los estudiantes se les puede pedir que indiquen si han
leido o visto alguna noticia relacionada con la contaminacion ambiental en Chile o
en el mundo.

El'enfoque de Ciencia, tecnologia y sociedad (CTS), desde una perspectiva interdisci-
plinaria, propicia actitudes favorables hacia la quimica segtin Catebiel (2005), y por
eso todo tema siempre debe ser planteado desde la vinculacién con el medio inme-
diato del estudiante y cémo la tecnologia nos puede ayudar al respecto. Los temas
ambientales son ideales para realizar una relacién positiva entre la quimica y la vida
cotidiana.

En la seccion “Grandes ideas de la ciencia” se habla respecto de la relacién que exis-
te entre los seres vivos y su medioambiente. Para complementar las preguntas ahi
planteadas, ponga como tema para debatir como nuestra vida cotidiana genera sus-
tancias que pueden perturbar la vida de otros organismos.

En la Ultima pregunta se habla del concepto de “neutralizacion”; para que los estu-
diantes puedan visualizar de mejor manera qué ocurre en el organismo durante una
reaccion de neutralizacién, puede realizar la siguiente actividad experimental:

Materiales: jugo de limdn, bicarbonato de sodio, un vaso.
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Si desea representar realmente lo que ocurre en el estémago durante una reaccién
de neutralizacién, remplace el jugo de limdén por acido clorhidrico, pero recuerde
que es un acido fuerte, muy corrosivo.

Procedimiento: ponga unas gotas de jugo de limén en el vaso y mida el pH usando
un papel tornasol o papel pH; luego, afiada una punta de cuchara de bicarbonato de
sodio y deje reaccionar. Después, mida nuevamente el pH de la solucién resultante.

Realice las siguientes preguntas a sus estudiantes:

o (¢Qué sucede con las propiedades que tiene el dcido al encontrarse en contacto
con el bicarbonato?

e (Qué sustancias se estan formando?

o (Por qué razdn el bicarbonato de sodio neutraliza al cido?

Tenga presente que las actividades experimentales tienen gran relevancia en el aula,
ya que incrementan la motivacion hacia la ciencia, tal como lo indica Del Carmen
(2000), quien sefiala que ademas de aportar a la comprension del desarrollo del ra-
zonamiento cientifico, contribuyen también al aprendizaje de procedimientos y de
actitudes, como la curiosidad, la confianza en sf mismo y también el aprender a es-
cuchar a los demas.

Mis metas y estrategias

Mis metas y estrategias

Atenas, Grecla
Le L u aap ler
Ahora es tu oportunidad para que planifiques l0s pasos que son necesarios Completa el siguiente mapa de progreso con o que sabes y lo que te gustaria
para aprender en esta unidad. Te invitamos a analizar la lectura y luego aprender en relacién con los contenidos de la unidad.
completar las actividades segin Io que sabes sobre el tema. .
S lo siguiente... Se espera que aprenda... Espero aprender...
Logres conocimientos.
estipulados en los propésitos
El alto nivel de congestion vehicular es una de las principales causas de de la unidad relacionados.
Ia formacién del esmog fotoquimico (del griego photo, que significa luz). con la estequiomeria do las
Se percibe como una niebla que empapa el aire de un color amarillento y RPOCIOTERS CRTHoRS:
se forma cuando los 6xidos de nitrgeno (NO) y los hidrocarburos (RH)
liberados por los automéviles experimentan una serie de reacciones acti- Desarrolies las habilidades
Santiago, Chile para aplicar e interpretar
vadas por la luz ultravioleta (UV) que proviene del sol SN
El 6xido de nitrogeno (IV) (NO,) absorbe la radiacion UV, sufriendo una quimica en experimentos y
compleja secuencia de transformaciones que forman productos t6xicos; célulos estequiométricos.
uno de ellos es el 0zono (0,) que, cerca de la superficie el suelo (nivel
troposférico), constituye un serio contaminante del aire; este gas es un T TCEIEE
poderoso iritante de las vias respiratorias, razon por la cual los que pa- interés por conocer el aporte de
decen asma son muy ibles a él. Ia quinica en la solucion de o
Anota o que habias escuchado o leido antes sobre el esmog fotoquimico. problemas mecioambiantalee.
Beiing, China Teniendo en cuenta las valencias del nitrégeno, escribe las formulas B 590G VTSP AT T TS 6 G G ER GO TSRy
quimicas de los 6xidos que forman y nombra cada uno de elios segin 3 tus hdbit |a unidad
la nomenclatura IUPAC.
(Cudles y ac-
titudes de la unidad representan para ti un
Los gases pueden sufrir en la atmos- desafio?
fera, lo que forma productos aiin més téxicos. En el recuadro, escribe la
ecuacion quimica balanceada de la transformacion del dxido de nitrogeno
(V) si reacciona con el agua (vapor de agua) presente en aire.
2Qué estrategias utiizaras para lograr lo que
pretendes aprender en esta unidad? Escribe
tres estrategias con las que mejor aprendes.
El Cairo, Egipto.
Escribe tres medidas que utiizarias para disminuir el esmog fotoguimico. £Gomo puedes mejorar tus hébitos de estu-
dio para aprender mejor? Escribe tres,
cuanitativas

La comprension lectora es una importante estrategia que no solo es necesaria en la

asignatura de Lenguaje, sino que también en todas las otras areas del conocimien-
to. Es por ello que hay que motivar a los estudiantes a realizar lecturas acordes a los Para tener presente

temas trabajados y que hagan de la lectura una de sus estrategias de aprendizaje Las actividades de las pagi-
Pl el Vo T e nas 142, 152 y 176 del Texto del
Para que los estudiantes puedan reconocer sus fortalezas y debilidades a la hora de estudiante requieren una pre-
plantearse frente a esta unidad, se les puede proponer que desarrollen un cuestio- paracidn previa, por lo que
nario KPS| (Knowledge and Prior Study Inventory), como el que a continuacion se revise el procedimiento con
adjunta: antelacion.
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Prc
¢Qué sé sobre las reacciones quimicas?
Para cada una de las aseveraciones que se plantean, marca con un ¢ el grado de
conocimiento que tienes sobre el tema basandote en las siguientes categorias. Sé
sincero en tu eleccidn, ya que a partir de tus respuestas, plantearemos el punto de
partida para la unidad que estamos comenzando.
1. No lo sé/No lo comprendo.
Lo conozco un poco.
Lo comprendo parcialmente.
Lo comprendo bien.

vop W

Lo puedo explicar a un compaiiero.

Concepto/Tema ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5

Simbologia de los elementos quimicos.

Diferencia entre cambios fisicos y quimicos.

Nomenclatura de los compuestos inorganicos.

Interpretacion de la tabla periddica.

Balance de ecuaciones quimicas.

Estados de oxidacion.

Reactantes y productos en una reaccion quimica.

A partir de esta actividad, los estudiantes podran darse cuenta de cuéles son los
conceptos que presentan aun dificultades para ellos vy, por lo tanto, deben reforzar,
mientras que el docente puede utilizarla como evaluacién diagndstica para conocer
qué conocimientos previos poseen los alumnos.

Activo mis aprendizajes ..., Paginas 134 y 135

La seccién consta de tres partes, “Revision de contendidos”, “Dominio conceptual”
y "Desafios”; se recomienda que los estudiantes la vayan trabajando por parte, de
manera de ir realizando retroalimentacién por cada seccidén segln las respuesta
esperadas que se presentan en el Solucionario del Texto para el estudiante. Pida

a los alumnos que respondan de forma individual la primera seccién; luego, gue se
relinan en grupo y lleguen a un consenso en las respuestas para después exponer-
las al grupo. Realice este mismo procedimiento con cada una las subsecciones.

Una vez que finalicen esta seccidn, entregue a los estudiantes las respuestas espe-
radas, de modo que puedan corregir o complementar su trabajo.

Miproyecto ... P4gina 135

Para poder desarrollar un proyecto basado en lo propuesto en esta unidad, los es-
tudiantes deben analizar la receta de una empanada de pino. Soliciteles que revisen
diferentes recetas y que comparen al menos dos distintas.

En la etapa de disefio se pide que, en grupos, los estudiantes creen un proyecto para
desarrollar durante el periodo que dure la unidad. Algunos temas que se podrian pro-
poner a los estudiantes son los siguientes:



o Variaciones de preparaciones clasicas para personas vegetarianas o que sufran
de alguna enfermedad especifica, como los celiacos.

e Preparaciones de alimentos para ventas masivas a nivel industrial.

o Recetas para nuevos productos.

Independiente del tema que los estudiantes elijan, deberan proponer un problema de
investigacion, un objetivo de su propuesta vy la justificacion en la eleccién del disefio.

Para ello, puede sugerir que respondan las siguientes interrogantes: qué voy a inves-
tigar?, équé temas voy a desarrollar en mi investigacion?, {cdmo vamos a resolver el
problema?, équé utilidad tiene en la vida cotidiana el tema que voy a trabajar?

A partir de lo anterior, es posible evaluar el proceso a través de una ribrica como la
que se presenta a continuacién:

Categoria

Destacado (6 pts.)

Bueno (5 pts.)

Suficiente (3 pts.)

Ralaciones.cuantitativas

Propiedad Santillana

Insuficiente (1 pt.)

Vlinisterio de Educacion

Marzo 2020

Tema por
desarrollar

Exponen de mane-
ra clara un problema
que se debe resolver.

Determinan las par-
tes del problema, sus
caracteristicas y los
factores que hacen
posible su solucidn.

Exponen de mane-
ra clara un problema
que se debe resolver.

Determinan solo al-
gunas partes del
problema, sus ca-
racteristicas y los
factores que hacen
posible su solucidn.

Exponen de mane-
ra clara un problema
que se debe resolver.

No determinan las
partes del problema
ni sus caracteristi-
cas nilos factores
que hacen posible su
solucion.

Exponen de manera
poco clara un pro-
blema que se debe
resolver .

No determinan las
partes del problema ni
sus caracteristicas ni
los factores que hacen
posible su solucidn.

Justificacion
del proyecto

Justifican de manera
claray coherente el
porqué y para qué
se quiere estudiar

e investigar ese
problema.

Toman en cuenta:

« lainformacién pre-
via que hay sobre el
problema.

e los esquemas tedri-
COS que se conocen.

e destacan la
conveniencia de
estudiarlo.

Justifican de manera
clara'y coherente el
porqué y para qué
se quiere estudiar

e investigar ese
problema.

Toman en cuenta:

e lainformacién pre-
via que hay sobre
el problema.

e los esquemas

tedricos que se
conocen,

Justifican de manera
claray coherente el
porqué y para qué
se quiere estudiar

e investigar ese
problema.

Toman en cuenta:

e lainformacidn pre-
via que hay sobre
el problema.

Justifican de manera
poco clara y coheren-
te el porquéy para
qué se quiere estu-
diar e investigar ese
problema.
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Categoria Destacado (6 pts.) Insuficiente (1 pt.)

‘ Bueno (5 pts.) ‘ Suficiente (3 pts.)

o Presentanel ob-
jetivo general y
los especificos
de manera clara.

El objetivo gene-

ral indica lo que se
pretende alcanzar
en la investigacion.

Los objetivos espe-
cificos sefialan lo
que se pretende rea-
lizar en cada una

o Presentanel ob-
jetivo general y
los especificos
de manera clara.
El objetivo gene-
ral indica lo que se
pretende alcanzar

Los objetivos espe-
cificos sefialan lo
que se pretende rea-
lizar en cada una

en la investigacion.

e Presentan el ob-
jetivo general y
los especificos
de manera clara.
El objetivo gene-
ral indica lo que se
pretende alcanzar
en la investigacién

Los objetivos espe-
cificos no sefalan
lo que se pretende
realizar en cada una

o Presentan el obje-
tivo generaly los
especificos de ma-
nera poco clara.

Los objetivos espe-
cificos no indican lo
que se pretende rea-
lizar en cada una

de las etapas de la
investigacion.

creatividad de los
estudiantes en su
estructuracion.

mas que creativas.

Objetivos del | de las etapas de la de las etapas de la de las etapas de la
proyecto investigacion. investigacion. investigacion
Ambos tipos de ob- No hay congruencia
jetivos responden a entre el objetivo
las siguientes pre- general y los
guntas: qué se quiere | especificos.
alcanzar, cémo lo voy
a lograry para qué lo
voy a efectuar.
Hay congruencia
entre el objetivo
general y los
especificos.
La propuesta refleja Algunas La propuesta esta La propuesta no de-
un excepcional grado | presentaciones dela | creada por los es- nota creatividad ni
de creatividad de los | propuesta muestran tudiantes, pero las atractivo, sino que
Creatividad estudiantes. un alto grado de ideas eran tipicas muestra una copia de

algo que ya se hizo.
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¢, Como contamos particulas de materia?

Propésito del tema

La propuesta metodoldgica del Texto del estudiante se orienta basada en el
Objetivo de Aprendizaje (OA) de la unidad para el logro de los Indicadores de
Evaluacion (IE) a partir de diversas actividades que permiten el desarrollo de ha-
bilidades cientificas (HC) y actitudes (A). En el siguiente cuadro se describen los
antecedentes curriculares vinculados con el tema 1.

Establecer relaciones

cuantitativas entre reac-
tantes y productos en
reacciones quimicas (es-
tequiometria) y explicar
la formacidn de com-
puestos Utiles para los
seres vivos, como la for-
macion de glucosa en la
fotosintesis.

IE ‘ Habilidades | Actitudes Actividades
ﬁ; Explora (pag. 136)
IE] HC1 A3 Demuestra lo que sabes (pags. 137,139, 141)
HC2 Resolucién de problemas (pags. 146, 147,150,
IE2 A4
IE3 HE3 A5 151? ) ,
E4 HC4 A6 Guia de laboratorio 7 v 8 (pags. 142y 152)
HC5 A7 Mi proyecto (pag. 135y 149)
AS Refuerzo mis aprendizajes (pags. 154 y 155)

OA, habilidades y actitudes desarrolladas

A partir del desarrollo de las actividades propuestas en el Texto del estudiante se
espera que se logren los Objetivos de Aprendizajes abarcando la totalidad de los
Indicadores de Evaluacién de acuerdo al estudio de la materia, sus estados y los cam-
bios que experimenta. Ademas, estas actividades promueven los aprendizajes segin
experiencias practicas con el propdsito de fomentar habilidades como la observacion,
la interpretacion, el analisis, la evaluacién y la explicacion de fenémenos que ocurren
en situaciones cotidianas que permitan la alfabetizacién cientifica de los estudiantes.

De manera transversal a las actividades, durante el transcurso del tema se traba-
jan actitudes que pretenden fomentar el interés por conocer el entorno, asi como
también manifestar un estilo de trabajo riguroso, ya sea de forma individual o colabo-
rativa, y estrategias de estudio que permiten mejorar la adquisicién de los contenidos
a partir del uso de diversas herramientas como esquemas y modelos.

y
(Cémo contamos
particulas de materia?

y Lol

preguntas.

= Masa atomica

idiana. Luego, responde las c
producto.

La estequiometria s la r2 Ley de conservacion
de la masa

/85 0 ponderales entre lo:

metria proviene de las raices griegas stoicheion, que
sustancia, y -metrie (-metria), que significa medicion

sala lamasa de se
bten

vende distintos
Al

Sabes

ron la sefiora y el cajero para contar las

imicos cuentan étomos y mokculas
iere c6mo lo hacen

do clertas unid:

Demuestrq

dack leamos &
cantidad de "aigo"? Por elemplo, cuando compramos huevos.
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Orientaciones metodoldgicas para el Tema 1

Hoy en dia, en diferentes dreas del conocimiento se
requiere estudiar las reacciones quimicas dejando de
lado el aspecto mas cualitativo y centrandose en uno
mas cuantitativo, es decir, estableciendo cantidades en
cuanto a los reactantes y los productos. Es por ello que
se ha hecho indispensable la necesidad de poder con-
tar las particulas, los &tomos y las moléculas creando,
para este fin, diferentes unidades de medidas. Durante
el desarrollo de este tema, se estudiaran las distintas
unidades que se emplean para medir la masa de los
atomos, pudiendo asi, posteriormente, establecerse re-
laciones entre ellas.

De acuerdo a la propuesta didactica del Texto del es-
tudiante (TE), en esta Guia didactica para el docente
(GDD) se presentan diferentes orientaciones metodo-
|6gicas para el tratamiento de contenidos, actividades,
habilidades, actitudes y estrategias de ensefianza,
acompafadas de diversos recursos, como rubricas de
evaluacion, actividades alternativas, ventanas didacti-
cas y disciplinares.

Explora...........ccccoocooivviviiniinieiici, Pagina 136

Es importante, para comenzar con esta unidad, indagar
en los conocimientos previos que tienen los estudian-
tes respecto al tema que se comenzara a estudiar.

Las estrategias que buscan indagar en los saberes pre-
vios que tienen los estudiantes no solo sirven para que
el docente pueda conocer y hacer un diagndstico, sino
que también permite a los alumnos participar activa-
mente en el enriquecimiento de su saber cognitivo,
como lo plantean Coll y Pozo (1994).

A partir de lo anterior, es posible presentar a los estu-
diantes la actividad que se propone en el texto, la que
puede ser complementada con la siguiente:

Actividad complementaria

Para que los alumnos puedan comparar y relacionar
como en la quimica se puede “contar” la cantidad de
materia, es posible desarrollar la siguiente actividad, en
la cual los estudiantes deben responder las siguientes
preguntas, cada una de las cuales busca acomodar-
se a los cuatro estilos de aprendizaje propuestos por
Alonso, Gallego y Honey (2002), que son el activo, el
reflexivo, el tedrico y el pragmatico:.

e ¢Como esta formada una docena de huevos?, éa
qué corresponde un par de zapatos?, écuantas
hojas hay en una resma?

138 | Guiadidactica del docente

e (¢Cudl es la utilidad de los términos “docena”,
“par"y “"resma"?

o (Qué diferencia hay entre una docena, una
resmay un par?

o (Como es posible diferenciar entre los concep-

tos de “docena”, “resma” y “par"?
Pagina 137
Al iniciar la pagina se plantea una pregunta, la cual se
espera que los estudiantes respondan de la siguiente
forma:

¢Qué es la estequiometria?

o Aligual como en la construccion, en la quimica los
cientificos deben encontrar las relaciones correctas
entre las sustancias para que se logre conseguir la
cantidad de producto esperada; de lo contrario, pue-
den ocurrir problemas durante el transcurso de la
reaccion y formarse sustancias que no se esperan.

Es importante que los estudiantes, al conocer un nuevo
concepto, puedan asociarlo a situaciones que ellos co-
nozcan; por ejemplo, aplicaciones en el hogar, en la
industria o en el medioambiente.

Se busca que los alumnos desarrollen ciertas habilida-
des, tales como el pensamiento critico, la creatividad
y la metacognicién, como lo propone Tovar-Galvez
(2008); para ello, deben darle significado a lo que
estan aprendiendo. Ante esto, es posible presentarles
a los estudiantes la siguiente informacion, en la que se
aplica la estequiometria a la ecologia:

“La estequiometria ecolégica estudia el balance de
energiay los elementos quimicos en las interacciones
ecolégicas considerando cédmo este balance afectay
es afectado por los organismos en el medioambiente.
En particular, brinda informacion muy util para com-
prender los mecanismos de limitacidn fisiolégica en los
organismos buscando descubrir cémo las relaciones
de los elementos quimicos en los organismos modelan
también su ecologia” (Laspouderes, 2015).

Luego, para que obtengan mdas informacién vy la inte-
gren a los contenidos que se presentan en el tema T,
pidales que revisen el siguiente link:

http://crubweb.uncoma.edu.ar/docbiologia/
Descargas/TESIS%20APROBADAS/LASPOU
MADERES.pdf



Demuestraloquesabes ... Pagina 137

Esta seccidn se presenta en diferentes momentos del
libro y permite el trabajo individual del estudiante. Dé
un tiempo a los alumnos para que respondan la actividad
y después consulte el Solucionario del Texto del estu-
diante, que esta presente en la Guia didéctica para el
docente y proporciéneles la retroalimentacién respecti-
va. De existir tiempo, puede llevar a cabo un foro abierto
para que los alumnos compartan sus respuestas.

Pagina 138

Para iniciar el tema relativo a las magnitudes atémicas
y molares, es posible plantear el porqué una balanza no
funciona para medir directamente la masa de un atomo.

Magnitudes atémicas

Haga preguntas a sus estudiantes como las siguientes:

e ¢Qué unidades miden las balanzas actuales?
o (¢Cudl crees que serd la masa de un dtomo?

e (Serd posible usar una balanza para poder medir la
masa de un atomo?

e (Como seria posible medir la masa de un d&tomo?

A partir de ello, indique que las balanzas manejan
unidades de medida demasiado grandes para ser uti-
lizadas para medir &tomos, y es por esa razén que se
emplean unidades especificas para trabajar con ellos,
como la masa atémica.

Recuerda.................c..cccocooovvienin, Pagina 138

Al finalizar la pagina, aparece una pregunta, la cual
debe tener la siguiente respuesta:

e Enlosisétopos, las especies tienen la misma can-
tidad de protones, es decir, el mismo ndmero
atémico, razén por la cual corresponden a los mis-
mos elementos, pero con diferente masa atémica,
ya que la cantidad de neutrones es la que cambia.

Ventana disciplinar s :

Si bien en el Texto del estudiante se hace alusion
solamente a los is6topos, es también importante
mencionar que existen especies denominadas iso-
baras e isotonos.

Los is6baros corresponden a especies que presen-
tan igual nimero masico, es decir, la misma can-
tidad de protones y neutrones en su nucleo, pero
muestran distinto nimero atomico, por ende, co-
rresponden a especies de elementos diferentes.

Por ejemplo, son isébaros el C-14 y el N-14, por-

que ambas especies poseen nimero masico igual
que 14.

Relenidfes suaptitativas

Por otro lado, los is6tonos corresponden a especies
que presentan en su estructura la misma cantidad
de neutrones; sin embargo, su nimero masico y su
numero atomico son diferentes.

Por ejemplo, corresponden a isétonos el Na y el
Mg, porque en su estructura poseen ambos 12
neutrones.

Pagina 139

Es importante para comenzar a trabajar con el
concepto de mol que los docentes conozcan las con-
cepciones que muchos tienen de este tema, dado que
cada profesor posee su propio esquema conceptual y
ha elaborado sus propias teorias para explicar cémo
funciona un determinado concepto quimico, que mas
tarde serd propuesto a sus estudiantes.

Mol y niimero de Avogadro

Krishnan y Howe (2004), a través de una investiga-
cidn, llegaron a la conclusidon de que un porcentaje alto
de profesores presenta un concepto de mol que dis-
crepa mucho de la definicién propuesta por la IUPAC,
por consiguiente podria conllevar a un aprendizaje su-
perficial del concepto entre los estudiantes. Ademas,
indican que los docentes asocian solamente el con-
cepto a moléculas y no consideran que es posible
relacionar el término también con atomos.

Segun la IUPAC, el mol es “la cantidad de sustancia de
un sistema que contiene tantas entidades elementales
como atomos hay en 0,012 kg de carbono-12, lo que
corresponde a 6,022 x 1023 particulas, expresién que
es conocida como nimero de Avogadro”.

Trabaje, ademas, con la fotografia que se presenta en el
texto, con el fin de que los estudiantes puedan visuali-
zar que en un mol de cualquier sustancia siempre va a
contener el mismo ndmero de particulas, pero que, sin
embargo, su masa va a depender del elemento o de la
sustancia con la que se esté trabajando.

Para que los alumnos puedan visualizar la gran canti-
dad de elementos presentes en un mol de sustancia,
es posible establecer diferentes analogias, de tal forma
que comprendan su gran magnitud:

o lacantidad de particulas que hay en un mol de sus-
tancia equivale a la cantidad de esferas de 5 cm de
didmetro que podrian cubrir todo el planeta.

o Siunlibro tuviera la misma cantidad de hojas que las
particulas presentes en un mol de sustancia, serfa tan
alto que incluso podria llegar al Sol un millén de veces

Ciencias Naturales - Quimica = 1° Medio
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Pagina 140 y 141

Para establecer la relacion que hay entre los moles de
una sustanciay los gramos equivalentes a ellas, es ne-
cesario trabajar resolviendo ejercicios, como los que
se plantean a continuacién:

Magnitudes molares

+ ¢Cuantos gramos son 2,5 moles de CO,?
o ¢Cuantos moles equivalen a 18 g de H,0?

De esta manera, los estudiantes podran encontrar una
relacion clara entre ambas cantidades.

Es también importante establecer la diferencia entre la
masa atdmica y la masa molar de un compuesto:

La masa atdmica hace referencia a la masa que pre-
senta un determinado dtomo y, como ya se trabajo
anteriormente, depende de los isétopos que este
posea, asi como también de sus abundancias relativas,
mientras que la masa molar o molecular corresponde a
la sumatoria de las masas de los dtomos que estén for-
mando la molécula.

Es posible encontrar en textos la masa molecular de
una especie expresada en u.m.a (unidad de masa até-
mica), por lo cual es importante que mencione este
concepto a sus estudiantes.

Una u.m.a. corresponde a la doceava parte de la masa
del isétopo de C-12, lo que equivale a un gramo de
masa, es decir, un mol de u.m.a. corresponde a la masa

de un gramo de sustancia.
Pagina 140

La alfabetizacion cientifica es un aspecto fundamental
en el aprendizaje de las ciencias, pues aumenta el inte-
rés de los estudiantes hacia las ciencias, relacionandolas
con situaciones actuales y que lo afectan directamen-
te (Solbes y Vilches, 2002). Es por lo anterior que para
aumentar el interés de los estudiantes por el tema de la
ciencia, muéstreles el video que aparece en el siguien-
te link:

Conexidn con... Tecnologia
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https://tv.upc.edu/contenidos/cromatografias
de-gases-espectrometria-de-masas

A partir del video, puede realizar preguntas como las
siguientes:

o ¢Cémo funciona un espectrémetro de masas?

o ¢De qué manera se relaciona con las magnitudes
atémicas y molares?

Guia de laboratorioN°7.......... Paginas 142y 143

Antes de comenzar el trabajo practico, es posible pre-
sentar a los estudiantes preguntas como las siguientes:

o (Es posible establecer cudntas moléculas hay en
una determinada cantidad de sustancia?

o (Qué datos se necesitan para poder establecer los
gramos de una sustancia contenida en una cierta
cantidad de mol?

e ¢Qué informacidén nos entrega el nimero
de Avogadro?

A partir de las respuestas de los estudiantes, presén-
teles el practico que se va a realizar y plantéeles la
interrogante que en él se presenta:

¢Es posible establecer el nimero de moléculas que
existen en un determinado volumen de acido oleico?

Indique a los estudiantes que presenten sus respues-
tas a esta pregunta a modo de hipdtesis a partir de sus
conocimientos adquiridos a lo largo de esta unidad.
De esta manera, el problema de investigacion guia-
rd sus observaciones y sus analisis a través de todo el
practico.

Si su establecimiento educacional no cuenta con los
materiales que se proponen, puede remplazarlos por
los siguientes:

o matraz de aforo de 500 mL: botella plastica de
500 mL

e pipetade 5mL: unajeringa

o 4cido oleico: aceite de oliva



El dcido oleico es un tipo de grasa presente en gran
cantidad de aceites vegetales, como en el de oliva, por
ende es posible, si no cuenta con la sustancia en estado
puro, considerar el uso de aceite de oliva, pero enfatice
a los estudiantes que los resultados podrian variar un
poco considerando que este aceite contiene, ademas,
otras sustancias.

Al finalizar la actividad experimental, se busca que los
alumnos puedan determinar la cantidad de moléculas
de acido oleico presentes calculando, en primer lugar,
la cantidad de gotas del 4cido oleico que hay en 500
mL de disolucién, para posteriormente establecer la
masa de acido oleico que hay en una gota de la disolu-
cién. Finalmente, utilizando los datos de la masa molar
del 4cido oleico y la masa presente en una gota, es po-
sible saber la cantidad de moléculas que hay presente
en una cierta cantidad de sustancia.

Con los datos obtenidos por los estudiantes, genere
una discusion de los resultados, en los cuales comen-
ten si fue o no posible obtener el resultado esperado v,
en caso de que la respuesta sea negativa, el porqué de
esta situacion.

Finalmente, motivelos a concluir relacionando su pro-
blema de investigacién con sus hipdtesis, e indicando
si son o no correctas.

La aplicacién del método cientifico por parte de los
estudiantes permite que ellos desarrollen habilida-
des cognitivas, es decir, habilidades que les permiten
aplicar el conocimiento conceptual, procedimental y
actitudinal en diferentes contextos, (Arca, 1990). Por
ende, cada vez que los alumnos desarrollan estas ha-
bilidades, se logran mayores aprendizajes significativos,
por lo cual resulta de gran importancia generar instan-
cias como estas.

Relenidfes suaptitativas

Propiedad Santillana - b

Desarrollo histéoricodela /
unidad mol

Ventana didactica

Es de especial relevancia que los estudiantes co-
nozcan como se han ido construyendo los cono-
cimientos relacionados con las ciencias y el modo
en que se han ido articulando entre si para gene-
rar otros. Esto se vincula con el conocimiento de la
historia de las ciencias, dado que el conocer como
han ido evolucionando los diferentes conceptos,
teorias y descubrimientos a lo largo de los anos
permite verificar la manera en que se han asociado
los conocimientos cientificos a los problemas que
originaron su construccion.

Segin Cabrera (2013), la historia de la ciencia se
presenta, generalmente, en los textos a través de
descripciones de tipo cronoldgico, lineal y secuen-
cial, que representan su desarrollo, lo que permite
que los estudiantes se orienten a través de una ima-
gen espacio-temporal que se centra en los logros y
en las hazanas de los descubrimientos cientificos,
aunque en ocasiones se dejan de lado los procesos
de organizacion y experimentacion que realizaron
los cientificos y los contextos sociales en los cuales
se llevaron a cabo.

De acuerdo con estos mismos autores, la histo-
ria de la quimica en ciencia permite recrear situa-
ciones y vivencias, mejorar la comprension de los
conceptos y de teorias, transformar la concepcion
de ciencia y promover un entendimiento de las re-
laciones entre ciencia, cultura y sociedad, avanzar
en la contextualizacion de los saberes, caracterizar
los métodos de investigacion y determinar las in-
fluencia sociales e ideologias.

Como sugerencia metodolégica, se propone que
motive a los estudiantes a realizar una linea de tiem-
po, en la cual se presenten los diferentes aconteci-
mientos en los cuales se baso el concepto de mol.

En la pagina siguiente se muestra una rubrica para
su evaluacion.
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Categoria

Destacado (6 pts.)

La linea de tiempo
tiene un titulo crea-
tivo que describe
precisamente el ma-
terial y es facil de
localizar.

Bueno (5 pts.)

La linea de tiempo
tiene un titulo efec-
tivo que describe
precisamente el ma-
terial y es facil de
localizar.

Suficiente (3 pts.)

La linea de tiempo
tiene un titulo que es
facil de localizar.

PDF exclusivo

Insuficiente (1pt.)

No hay titulo o este
es dificil de localizar.

para uso

La linea de tiempo
contiene por lo menos
de ocho a diez even-
tos relacionados con
el tema que esté sien-
do estudiado.

La linea de tiem-

po contiene por lo
menos seis a siete
eventos relacionados
con el tema que esta
siendo estudiado.

La linea de tiem-

po contiene por lo
menos cinco eventos
relacionados con el
tema que esta siendo
estudiado.

La linea de tiempo
contiene menos de
cinco eventos.

Una fecha precisa y
completa ha sido in-
cluida para cada
evento.

Una fecha precisa y

completa ha sido in-
cluida para casi todo
evento

Una fecha precisa ha
sido incluida para casi
todo evento

Las fechas son in-
correctas y/o faltan
algunos eventos.

Apariencia

La apariencia total de
la linea de tiempo es
agradable y facil de
leer.

La apariencia total de
la linea de tiempo es
algo agradable y facil
de leer.

Una fecha precisa ha
sido incluida para casi
todo evento

La linea de tiempo es

relativamente legible.

Los hechos son pre-
cisos para todos los
eventos reportados.

Los hechos son pre-
Ccisos para casi
todos los eventos
reportados.

Los hechos son pre-

cisos para la mayoria
(~75 %) de los even-
tos reportados.

Con frecuencia, los
hechos son incorrec-
tos para los eventos
reportados.

Colores e
I ETE

Interesante,
visualmente estimu-
lante, uso de colores,
imagenes y texto es-
téticamente atractivo.

Uso de color, dia-
gramas e iméagenes,
capta la atencion,
pero no estimula.

Muy poco uso de co-
lores o imagenes,
pero suficiente para
captar la atencién.

Aburrido de mirar,
no capta la aten-
cién, no hay uso de
colores, imagenes o
diagramas.

142 | Gufa did4ctica del docente



Alcéntara (2011) propone que el incluir en el desarrollo
de actividades el trabajo colaborativo en el aula permite
el desarrollo en los estudiantes, la concientizacién por
parte de ellos del trabajo en grupo, de sus beneficios y
la importancia de él, ademas de la sociabilizacion, po-
tenciando sus aprendizajes y desarrollando una plena
amplitud de sus distintas capacidades.

Resolucion de problemas ........ Paginas 146 y 147

Enlos Ultimos afios, la ensefianza de las ciencias ha su-
frido multiples cambios y transformaciones, pero uno
de los mas importantes tiene relacion con la modeliza-
cién y contextualizacién de conceptos vinculados con
la ciencia, como lo propone Caamafio (2011).

Jiménez Liso y De Manuel (2009) indican que hoy en
dia el énfasis de la ensefianza de las ciencias esta en
las relaciones entre la ciencia, la vida cotidiana y los
aspectos sociales para poder lograr formar ciudadanos
capaces de tomar decisiones fundamentadas en cues-
tiones cientificas y tecnoldgicas, lo que promueve a su
vez la comprensién de las ciencias.

Es por ello que al plantear problemas a sus estu-
diantes propdngalos basado en situaciones que ellos
conozcan, adecuandolos al contexto en los cuales se
desarrollan.

Pidales que lean el caso de manera individual y lo co-
menten luego con sus compafieros; preglinteles si han
utilizado, o visto usar, soda cdustica en sus hogares.

Las respuestas de la seccion Ahora Tu estén en el
Solucionario del Texto del estudiante al final de la guia
docente.

Resolucién de problemas

20

160

| compussto NaOH. Segundo, expresamos [a

[R—

RegigRessuartifat] @

Calculos estequiométricos Pagina 148y 149

Para conocer qué conocimientos previos tienen los
estudiantes con respecto a las ecuaciones quimicas
-tema de vital importancia a la hora de poder esta-
blecer relaciones estequiométricas-, haga preguntas
como las siguientes:

o (Quéinformacidn se puede extraer de una ecua-
cién quimica?

o (Qué especies son aquellas que se encuentran al
inicio de una ecuacién quimica?, ly al final?

o ¢Quéindican los nimeros que estan antes de un
determinado compuesto en una ecuaciéon?

o (Qué significa que una ecuacidn quimica esté
balanceada?

Miproyecto ..o, Pagina 149

Para seguir desarrollando el proyecto propuesto al ini-
cio de la actividad, debe tener claro, en primer lugar, lo
siguiente:

o Recuérdeles que siempre deben tener en mente el
problema de investigacién, que, por lo general, se
presenta en forma de pregunta. Es a partir de él que
se va desarrollando todo el resto del proyecto.

o Esimportante, ademas, que a partir de lo propues-
to como preguntas de investigacidn, los estudiantes
puedan determinar si la reaccion estd balanceada,
verificando que la masa de los reactantes es igual a
la masa de los productos, y que esto va a permitir
que se puedan establecer relaciones estequiométri-
cas entre ambas especies.

A partir de estas propuestas, considerando que todo
proyecto cientifico debe tener una base tedrica sdlida,
puede utilizar la ribrica de evaluacion que aparece en
la pagina siguiente:

Hay 1,81 x 105 dtomos de Fe o una barra do 16,8 g

£Cull s masa de § moles de agua?

santan 25,0 g de hiero Fe)?

i 2 moles de amoniaco (NH)?
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Categoria

Antecedentes

Estilo de
redaccion

Resumen
de los
antecedentes

Actualizacion
de los
contenidos

Bases tedricas
cientificas

Definicién de
términos

Resolucion de problemas ......... Paginas 150 y 157

Destacado (6 pts.)

Los antecedentes ci-
tados son menores a
cinco anos.

Bueno (5 pts.)

Los antecedentes ci-
tados estén entre
seis y diez afios.

Suficiente (3 pts.)

Los antecedentes ci-
tados tienen entre
diez y quince afios.

para uso

Insuficiente (1pt.)

Los antecedentes ci-
tados son mayores
que quince anos.

Las citas, tablas, figu-
rasy ecuaciones son
redactadas en APA.

Las citas, tablas y fi-
guras son redactadas
en APA.

Las citas y tablas son
redactadas en APA.

Las citas, tablas, fi-
guras y ecuaciones
no son redactadas en
APA.

Contiene problema,
metodologia, resulta-
dos y conclusiones.

Contiene proble-
ma, metodologiay
resultados.

Contiene problemay
metodologia.

Carece de problema,
metodologia, resulta-
dos y conclusiones.

Incluye lo Ultimo en
tecnologia o teorfas;
redactado con estilo
APA y sistematizado.

Incluye lo Ultimo en
tecnologia o teorias,
redactado con esti-
lo APA.

Incluye lo Ultimo en
tecnologia o teorfas.

No Incluye lo ulti-
mo en tecnologia

o teorias; redacta-
do conestilo APA'y
sistematizado.

Redactadas con
estilo APA, sistema-
tizadas, considera
normatividad, ges-
tién de riesgos y
ambiental.

Redactadas con
estilo APA, sistema-
tizadas, considera
normatividad, ges-
tién de riesgos.

Redactadas con
estilo APA, sistema-
tizadas, considera
normatividad.

Sin redactar con
estilo APA; sistema-
tizadas, considera
normatividad, ges-
tién de riesgos y
ambiental.

Considera al menos
diez, precisos, con
autoria propia.

Considera al menos
diez, precisos.

Considera al menos
diez.

Sin considerar al
menos diez, precisos,
con autoria propia.

A partir de lo anterior, es que se sugiere que junto a

Una competencia desarrollada a partir del pensamiento
cientifico es la resolucién de problemas -como lo plan-
tea Klahr (2002)-, siendo algo imprescindible para la
ensefianza y el aprendizaje de las ciencias.

Es por ello que es importante que los estudiantes en
el proceso de ensefianza-aprendizaje tengan la oca-
sién de afrontar problemas, siendo incluso guiados por
los profesores para asi ensayar las diferentes estrate-
gias que podrian llevar a su resolucién, ampliando asi
alin més sus conocimientos cientificos iniciales. Por lo
tanto, Quintanilla (2012) plantea que, para aprender
ciencias de verdad, hay que problematizar todas las ac-
tividades que se plantean durante la clase.
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sus estudiantes analicen los problemas resueltos pro-
puestos en el libro, para posteriormente incentivar a los
alumnos a desarrollar los ejercicios de la actividad de-
nominada Ahora tu.

Las respuestas de la seccién Ahora Tl estan en
el Solucionario del Texto del estudiante al final de la
gufa docente.



Guia de laboratorioN° 8.......... Paginas 152 y 153

Es posible iniciar la actividad experimental haciendo
preguntas como las siguientes:

o (Qué datos se deben conocer para poder determi-
nar la cantidad de sustancia que debe formarse al
hacer reaccionar dos especies?

« Siquiero formar cierta cantidad de producto, {cédmo
sé la cantidad de materia prima que necesito?

Genere un debate con los estudiantes sobre |a base de
cémo seria posible establecer relaciones cuantitativas
con datos experimentales.

Plantéeles la siguiente pregunta:

¢Es posible calcular con antelacidn las cantidades ne-
cesarias de reactante para producir un litro de diéxido
de carbono?

Si su establecimiento educacional no cuenta con los
materiales propuestos en esta practica, puede rempla-
zarlos por los siguientes:

o vidrio reloj: plato
e espatula: cuchara

Se espera que al finalizar la actividad, a partir del CO,
formado en la reaccién entre el vinagre y el bicarbo-
nato de sodio, que se encontrara contenido en la bolsa
sellada, los estudiantes puedan determinar la cantidad
de materia prima necesaria para producir mayor can-
tidad de producto.

Actividad complementaria

Vaya variando las cantidades de vinagre y bicar-
bonato de sodio, de manera que los estudiantes
puedan ir verificando cdmo el exceso de un u otro
reactivo también va a influir en la cantidad de pro-
ducto formado.

Para esta practica, necesita:
o botellas plasticas, jeringas, eldsticos, globos,
cinta adhesiva, bicarbonato de sodio, vinagre.

o El procedimiento que debe seguir se describe a
continuacién:

o A cada una de las botellas hacerles un orificio
pequefo en su pared cerca del cuello, por el que
pueda entrar la punta de una jeringa.

o Agregar a cada una de las botellas 20 g de bicar-
bonato de sodio (NaHCO,).

o Enlaboca de cada una de las botellas fijar un
globo, que debe ser afirmado con un elastico.

o Numerar cada una de las botellas.

Relenidmes suantitativas, #

Con la jeringa, extraer 10 mL de vinagre'y anadir
rapidamente por el orificio a la botella 1.

o Luego, también de forma rapida, sacar la jeringa
y tapar el orificio con la cinta adhesiva.

o Con lajeringa, extraer 20 mL de vinagre y agre-
garlos rapidamente por el orificio de la botella 2.
Después, también de forma rapida, sacar la jerin-
ga vy tapar el orificio con la cinta adhesiva.

o Con lajeringa, extraer 30 mL de vinagre y afia-
dirlos répidamente por el orificio de la botella 3.
Posteriormente, también de forma rapida, sacar
la jeringa y tapar el orificio con la cinta adhesiva.

Ambas practicas pueden ser evaluadas a través de
la confeccidn de un informe de laboratorio, en el cual
queden plasmados todas las observaciones, calculos
y analisis desarrollados a lo largo del practico, dado
que el trabajo en el laboratorio se asocia.

Sere (2002) indica que la experimentacidon genera
la adquisicion de habilidades manipulativas e in-
telectuales, que se traducen en la indagacion vy la
comunicacion de resultados, ademas de las habili-
dades cognitivas a través del pensamiento critico, la
resolucion de problemas y el anélisis de resultados.

Recuerde siempre a sus alumnos las normas de se-
guridad cuando realicen cualquier tipo de actividad
experimental .
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La siguiente ribrica serd de utilidad para evaluar un informe de laboratorio:

Categoria

Objetivos

Calculos

Observaciones
y datos

Fuentes de
antecedentes

Destacado (6 pts.)

El resumen descri-
be las destrezas y la
informacién apren-
didas y algunas
aplicaciones futuras
a situaciones de la
vida real.

Bueno (5 pts.)

El resumen descri-
be la informacidn
aprendida y una po-
sible aplicacion a
situaciones de la
vida real.

Suficiente (3 pts.)

El resumen descri-
be la informacion
aprendida.

Insuficiente (1 pt.)

No hay resumen
escrito.

El objetivo del labo-
ratorio o la pregunta
que debe ser con-
testada durante el
laboratorio estan
claramente identifi-

cados y presentados.

El objetivo del labo-
ratorio o la pregunta
que debe ser con-
testada durante el
laboratorio estan
identificados, pero
son presentados de
una manera gue no
es muy clara.

El objetivo del labo-
ratorio o la pregunta
que debe ser con-
testada durante el
laboratorio estan
parcialmente iden-
tificados y son
presentados de una
manera que no es
muy clara.

El objetivo del labo-
ratorio o la pregunta
que debe ser con-
testada durante el
laboratorio es erré-
neo o irrelevante.

Se muestran

todos los calcu-
los, vy los resultados
son correctos y
estan etiquetados
apropiadamente.

Se muestra algunos
célculos, y los resul-
tados son correctos
y estan etiguetados
apropiadamente.

Se muestra al-
gunos calculos

y los resultados
estan etiquetados
apropiadamente.

No se muestra nin-
gun calculo.

Una representacion
precisa de los datos
en tablas y/0 gra-
ficos. Los graficos

y las tablas estén
etiguetados y titu-
lados. Ademas, se
describen las obser-
vaciones realizadas
durante el practico.

Una representa-
cién precisa de los
datos en tablas y/o
graficos. Los gréfi-
cos y tablas estén
etiquetados y titu-
lados, pero solo se
mencionan algunas
observaciones.

Una representa-
cién precisa de los
datos de forma
escrita, sin organi-
zacion de los datos
y/0 sin la presencia
de las observaciones
pertinentes.

Los datos no son
demostrados o
Nno SON precisos.
No se presentan
observaciones.

Varias fuentes de
antecedentes de re-
nombre son usadas
y citadas correcta-
mente. El material
es traducido con las
propias palabras de
los estudiantes.

Unas pocas
fuentes de
antecedentes de re-
nombre son usadas
y citadas correcta-
mente. El material
es traducido por los
estudiantes con sus
propias palabras.

Unas pocas fuen-
tes de antecedentes
son usadas y cita-
das correctamente,
pero algunas fuentes
no son de renom-
bre. El material es
traducido por los es-
tudiantes con sus
propias palabras.

El material es
directamente co-
piado en lugar de
ponerlo con pala-
bras propias y/o las
fuentes de antece-
dentes estén citadas
incorrectamente.
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Categoria

Analisis y
discusiones

Conclusién

Ortografia,
puntuacién y
gramatica

Destacado (6 pts.)

La relacion entre las
variables es discuti-
davy las tendencias/
patrones analiza-
dos légicamente.
Las predicciones
son hechas sobre lo
que podré pasar si
parte del laborato-
rio fuese cambiado
o cémo podria ser
cambiado el disefio
experimental.

Bueno (5 pts.)

La relacion entre

las variables es
discutida y las
tendencias/patrones
son analizados
l6gicamente.

Suficiente (3 pts.)

La relacion entre

las variables es dis-
cutida, pero nilos
patrones, tendencias
o predicciones son
hechos baséndose
en los datos.

 PBEees

para us

Ministerio de Educacion

Propiedad Santillana

Insuficiente (1 pt.)

La relacion entre
las variables no es
discutida.

Marzo 2020

La conclusidn incluye
los descubrimien-
tos de la practica
que apoyan la pre-
gunta propuesta

al inicio y posibles
fuentes de errory lo
que se aprendié del
experimento.

La conclusién
incluye los des-
cubrimientos que
apoyan la pregun-

ta propuesta al inicio
de la practicay lo
que se aprendid del
experimento.

La conclusién
incluye lo que
fue aprendido del
experimento.

No hay conclu-
siénincluida en el
informe.

Uno o pocos errores
de ortografia, pun-
tuacién y gramatica
en el informe.

Tres 0 mas errores
de ortografia, pun-
tuacién y gramatica
en el informe.

Cinco o mas errores
de ortografia, pun-
tuacién y gramatica
en el informe.

Mas de siete errores
de ortografia, pun-
tuacién y gramatica
en el informe.
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¢,Qué leyes rigen a las ecuaciones quimicas?

Propésito del tema

La propuesta metodoldgica del Texto del estudiante se orienta sobre la base del
Objetivo de Aprendizaje (OA) de la unidad para el logro de los Indicadores de
Evaluacion (IE) a partir de diversas actividades que permiten el desarrollo de ha-
bilidades cientificas (HC) y actitudes (A). En el siguiente cuadro se describen los
antecedentes curriculares vinculados con el tema 2.

‘ IE ‘ Habilidades ‘ Actitudes ‘ Actividades
et - Al Explora (Pagina 158)
Srabecer relaciones AD Demuestra lo que sabes (pags. 157, 159, 161,
cuantitativas entre reac- 163,165,167 171, 173 y 179)
tantes y productos en IE4 A3 ' P y
reacciones quimicas (es- s al Guia de laboratorio 9 (pags. 176 y 177)
teqwome‘tfla) y explicar HC1 Mi proyecto (Pagina 181)
la formacién de com- IE6 A5
puestos Utiles para los Resolucién de problemas (pags. 168, 169, 174
seres vivos, como la for- IE7 A6 y 175)
?;‘[a()csl?nq;jseisla glucosay la /’:‘; Refuerzo mis aprendizajes (pags. 182 y 183)

OA, habilidades y actitudes desarrolladas

Las actividades de este tema estan disefiadas para que los estudiantes aprendan
cémo nombrar los diferentes compuestos inorgénicos. Para ello, en las secciones
Demuestra lo que sabes y Resolucion de problemas, el estudiante podra poner en
practica las formas de nombrar los diferentes compuestos quimicos inorganicos
segln su clasificacién. En el laboratorio, los alumnos podran experimentar con la
sintesis de compuestos inorganicos.

De manera transversal a las actividades, y como es la ldgica del Texto del estudian-
te, durante el transcurso del tema se trabajan las actitudes y estrategias de estudio
que, en este caso, permiten mejorar la adquisicion de los contenidos y habilidades a
partir del analisis de la informacién.

;(Qué leyes rigen las Leyes de la combinacion quimica
reacciones quimicas? 3

o
en qué proj e
de la masa
Ecuacion quimica
Estequiometria
Mol

leyes pondera-

Numero de | Numero de
dtomos do A | dtomos de B

Sabes

4En qué proporcién se combinan los dtomos de cada elemento?

Demuesty,

4Por qué las propiedades del compuesto formado son tan distintas a las de sus ele-
mentos constituyentes

Relaciones cuaniiatias £Qub layes igen as eacciones quimicas?
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Para que los cientificos pudieran establecer diferentes
relaciones cuantitativas entre los reactantes y los
productos participantes en una reaccién quimica, se
debe hacer mencién de una serie de leyes que rigen
las reacciones quimicas, las cuales dan indicios de las
cantidades y de las especies que se deben formar a
la hora de que dos o0 més sustancias interactden. Es
por ello que durante el transcurso de este tema se
analizaran las distintas leyes fundamentales de la
guimica o leyes ponderales.

De acuerdo con la propuesta didactica del Texto
del estudiante (TE), en esta Guia didactica para el
docente (GDD) se presentan diferentes orientaciones
metodoldgicas para el tratamiento de contenidos,
actividades, habilidades, actitudes y estrategias de
ensefianza, acompafadas de diversos recursos, como
rUbricas de evaluacion.

Explora ..o, Pagina 156

Proponga a los estudiantes realizar la seccion, analice
las respuestas propuestas por ellos e introduzca el
concepto de “leyes de combinacion” con el que podra
dar un indicio a los estudiantes de las especies que
deberian formarse a la hora de reaccionar dos 0 mas
sustancias.

Leyes de la combinacion quimica € ELiGE S/

Para poder comenzar a plantear el tema de la
combinacién quimica se deben retomar temas como
el estado de oxidacion de los elementos y la formacion
del enlace quimico. Para ello, puede plantearles
preguntas como las siguientes:

e (Quéindica el estado de oxidacion de un elemento?
o (Por qué algunos elementos presentan méas de un
estado de oxidacién?

e (¢Qué pasa con la naturaleza de las sustancias al
formar un enlace quimico?

e (¢Por qué dos o més sustancias son capaces de
combinarse?

e ¢De qué dependen las propiedades de un
compuesto quimico?

Ley de conservacion
de lamasa

Paginas 158 y 159

Para poder reforzar los conceptos relacionados con
la ley de conservacion de la masa, es posible que
los estudiantes desarrollen la siguiente actividad
experimental, a través de la cual también podran
comparar dos situaciones. Para ello, se necesitan:

o dos tabletas de antidcido

o dos botellas de plastico de 500 mL
e unglobo

e unabalanza

e un vaso de precipitado de 100 mL o un vaso
plastico
e agua

En una primera instancia, medir 100 mL de agua en
el vaso de precipitado y agregar a una de las botellas.
Luego, medir la masa de la botella con agua dentro y
después la masa de una de las tabletas de antiacido.
Posteriormente, sobre la balanza afiadir la tableta a la
botella con agua, dejar que reaccione y registrar la masa.

En una segunda instancia, repetir el procedimiento
anterior, pero ahora, ademas, medir la masa de un globo.
Posteriormente, colocar la tableta dentro del globo y
cubrir la boca de la botella para que seguidamente se
dejar caer la tableta y registrar la masa.

A partir de esta actividad propuesta, se pueden realizar
preguntas como las siguientes:

e ¢Qué se puede concluir al realizar ambas
experiencias?

o ¢Qué factores influyen en que en uno de los
sistemas la masa de los productos sea menor que
la de los reactivos?

e ¢En todos los casos se cumple la ley de
conservacién de la masa?, {por qué?

o (¢Esposible decir que hay ocasiones en que la ley de
conservacién de la masa no se cumple?
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Ley de las proporciones
definidas

Paginas 160 y 161

Al comenzar con el desarrollo de este subtema, dé
tiempo a sus alumnos para que respondan la pregunta
que esta al inicio y luego genere la instancia para una
[luvia de ideas. La finalidad es que los estudiantes
logren darse cuenta de que la proporcién en la que se
combinan los elementos quimicos en un compuesto
es siempre la misma, por ende, al cambiarla, estamos
cambiando también el compuesto resultante:

Ventana disciplinar s :

Al hablar de la ley de las proporciones definidas,
es indispensable asociarla al concepto de “formu-
la quimica”, que corresponde a una representacion
simbodlica de una molécula, en la que se indica la
proporcion de dtomos presentes en ella.

Tal como sefala la ley de las proporciones defi-
nidas, la proporcion de los dtomos en la formula
molecular es a través de nimeros enteros y senci-
llos, y si alguna de estas proporciones cambia, ya
no se estara trabajando con el mismo compues-
to quimico.

Dentro de las formulas quimicas, es posible encon-
trar la férmula molecular y la férmula empirica de
un compuesto.

La formula molecular de un compuesto permi-
te saber la cantidad exacta de cada elemento pre-
sente en un determinado compuesto; por ejemplo,
CH,,O,. Mientras que la férmula empirica, como su
nombre lo dice, se obtiene de forma experimental,
y solo indica los elementos presentes en el com-
puesto y la minima proporcién de ellos. Por ejem-
plo, la formula empirica de la glucosa seria CH,O.

Cabe senalar que tanto en la férmula empirica
como en la férmula molecular la relacion que exis-
te entre la cantidad de atomos que forman un de-
terminado compuesto se mantiene; por lo tanto, es
posible decir que en cualquiera de los dos casos
la ley de las proporciones definidas se cumplira.
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Ley de las proporciones
multiples

Paginas 162 y 163

Es importante, ademas de explicar las distintas leyes
de combinacién quimica, hacer una pausa, en relacién
a pequefios datos que podrian ser significativos para
los estudiantes, como por ejemplo, el problema de
daltonismo de Dalton.

Esto permite desarrollar en los estudiantes una mayor
motivacién y entender que los cientificos no solo son
capaces de centrarse en un area del conocimiento
especifica, sino que también darse cuenta de que ellos
son personas que, al igual que nosotros, pueden sufrir
enfermedades y distintas patologias. De esa manera se
les da una imagen mas real y concreta.

Como sugerencia metodoldgica, si su establecimiento
cuenta con modelos moleculares CPK o cualquier otro,
podria utilizarlo para representar lo que se propone en
las imagenes del libro, de forma tal de poder ir variando
la composicidn de los elementos en los compuestos y
los estudiantes puedan ir visualizando qué sucede con
la proporcién en cada uno de ellos.

Ley de las proporciones

) Paginas 164 y 165
reciprocas

Antes de continuar con la Ultima ley propuesta por
Richter, puede detenerse para recordar y retomar
conceptos estudiados en las paginas anteriores. Para
ello, realice las siguientes preguntas:

o (Quéindicalaley de conservacién de la masa?

e ¢Cémo se puede determinar si un compuesto
cumple con la ley de las proporciones definidas?

e ¢Qué es posible deducir a partir de la ley de las
proporciones multiples?

A partir de ellas, es posible luego plantear la ley de las
proporciones reciprocas.



Ley de los volimenes de
combinacion

Paginas 166 y 167

Antes de comenzar con la ley de volimenes de combi-
nacién, haga una revision de las leyes anteriores y pida
a los estudiantes que confeccionen un mapa mental
que incluya todas las leyes vistas hasta el momento.
Luego, al final de la revision de la ley de los volimenes
de combinacidén, pidales que completen el mapa que
elaboraron en un principio.

RelpDigmessuaptistjves

para us

Ministerio de Educacién

Propied

La estructura de un mapa mental pretende represen-
tar cémo funciona el cerebro de una manera global,
a través de mecanismos asociativos que favorecen el
pensamiento en ambitos como la recepcién y retencion
de informacidn, el andlisis, la evocacion de conceptos y
el control de dicha informacion.

A continuacidn, se anexa una rdbrica que permitird eva-
luar la confeccidén de un mapa mental por parte de los
estudiantes:

Categoria

Temas centra-
les y manejo de
conceptos

Relacién entre
conceptos

Comunicacion
de ideas me-
diante el mapa

Destacado (6 pts.)

Demuestra enten-
dimiento adecuado
de los conceptos
tratados.

Bueno (5 pts.)

Tiene algunos erro-
res en terminologiay
manifiesta descono-
cimiento de algunos
conceptos.

Suficiente (3 pts.)

Tiene muchos erro-
res en terminologia
y manifiesta des-
conocimiento de

bastantes conceptos.

Insuficiente (1 pt.)

No muestra ningln
conocimiento frente
al tema tratado.

Incluye todos los
conceptos relevan-
tes y demuestra
conocimiento de
las relaciones entre
estos.

Identifica concep-

tos relevantes, pero
ciertas conexiones
no son apropiadas.

Relaciona muchos
conceptos de mane-
ra errénea.

No establece cone-
xiones apropiadas
entre conceptos.

Disefla un mapa
mental que incluye
ejemplos mediante
jerarquias y conexio-
nes adecuadas que

La mayoria de los

conceptos poseen
una jerarquia ade-
cuada que permite
una interpretacioén

Incluye pocos
conceptos en
una jerarqguia
apropiada, lo cual
no facilita del todo

No disefia un mapa
mental.

permiten una inter- facil.

pretacién facil.

la interpretacién del
mapa mental.

Resolucién de problema .......... Paginas 168 y 169

Es importante, antes de plantear a los estudiantes los
distintos problemas para ser resueltos, recordar algu-
nos conceptos relevantes trabajados a lo largo de la
unidad.

Con este fin, puede tomar uno de los casos propues-
tos en ellibroy desarrollarlo en conjunto con ellos para
resolver dudas.

Las respuestas de la seccién Ahora Tu estan en el
Solucionario del Texto del estudiante al final de la guia
docente.

Reactivos limitante y
en exceso

Paginas 170 y 171

Inicialmente, para plantear el concepto de “reactivo
limitante” y “reactivo en exceso”, puede proponer dis-
tintas analogias a los estudiantes, como las siguientes:

o La preparacién de sandwiches, por parte del curso,
siendo 20 hombres y 18 mujeres, y consideran-
do que cada hombre trae un pan y cada mujer una
[damina de queso. ¢éCudntos sandwiches podréan
prepararse?, iqué especie serd el limitante?, iqué
quedara en exceso?

o Laformacién de parejas para el baile de fin de afio.
éCuéntas personas quedaran sin pareja?, équiénes
seran el limitante?, quiénes serdn el exceso?
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Las analogias corresponden a una comparacién entre
dominios de conocimiento que tienen cierta relacién de
semejanza entre si, lo que permite que los estudiantes
puedan establecer y adquirir nuevos conocimientos a
partir de los que ya se han aprendido.

Aligual que los ejemplos, Treagust (1992) indica que
las analogias cumplen con la funcidén de hacer familiar
lo que en una primera instancia es desconocido para
quien esta recibiendo la nueva informacion; ademas, él
mismo plantea que constituyen un elemento vital en la
construcciéon de modelos que acerquen la ciencia pro-
puesta por cientificos al dmbito escolar.

A partir de ello, se podré introducir el concepto de “re-
activo limitante” y “reactivo en exceso” de manera mas
cuantitativa.

También, si lo desea, puede trabajar a través de la siguien-
te animacién que se presenta, en la que se puede clarificar
el concepto de “reactivo limitante” y “en exceso™:

http://e-ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/
repositorio/1000/1168/html/3_reactivos_limitante_y_
en_exceso.html

Rendimiento de una
reaccion

Paginas 172 y 173

Para iniciar el concepto de “rendimiento de una reac-
cién”, es importante comentar a los estudiantes el uso
que este tiene, sobre todo en la industria quimica, en
la cual se preocupan de aumentar el porcentaje de ren-
dimiento de una reaccién, con el fin de disminuir las
cantidades de materias primas que deben utilizar y, con
ello, reducir los costos de produccion.

A partir de esta informacidn, puede hacer preguntas a
los estudiantes como las siguientes:

e (¢Enqué otros &mbitos se usara el concepto de “ren-
dimiento de una reaccién”?

e« ¢Como serfa posible aumentar el rendimiento de
una reaccion?

Resolucion de problemas ........ Paginas 174 y 175

Esta seccion permite el modelamiento de un problema
paso a paso. Se recomienda que revise el problema con
sus alumnos y vaya pidiendo al azar que diferentes es-
tudiantes lean los pasos de resolucién y los expliquen
con sus propias palabras, pues de esta manera se pue-
den ir aclarando las dudas o las malas interpretaciones
de lo lefdo.

Las respuestas de la seccion Ahora Tu estén en el
Solucionario del Texto del estudiante, al final de la guia
docente.
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Guia de laboratorio N°9 ........ Paginas.l/6.y.l/l/

Para iniciar a trabajar con el practico que se propone es
primordial que comience haciendo pregunta a los es-
tudiantes como las siguientes:

o (Cudl es el reactivo limitante en una reacciéon?, iy
el en exceso?

o (De qué manera se puede verificar experimental-
mente la presencia de uno u otro en la reaccion?

o (Qué influencia tienen ambos reactivos en el pro-
ducto que se formara en la reaccién?

Sobre la base de lo anterior, proponga el problema de
investigacion e indique a los estudiantes que planteen
posibles respuestas que serdn las hipdtesis que van a
enfocar su trabajo experimental.

¢Cuédl es el reactivo que limita el rendimiento de la re-
accion entre Zn y HCl para producir ZnCl,?

Silo desea, y considerando que en este laboratorio se
busca cumplir con varios objetivos relacionados con
todos los temas tratados durante la unidad, puede
complementar el problema de investigacién con otras
preguntas, como las siguientes:

o (lapresenciade un reactivo limitante y otro en exce-
so va a determinar la relacién entre las que se unen
las diferentes especies participantes de la reaccion?

o (Cudl serd el rendimiento de una reaccién en la cual se
esta produciendo una sustancia en estado gaseoso?

Si su establecimiento no cuenta con los materiales que
se proponen en el Texto del estudiante, pueden ser
remplazados por los siguientes:

e matraz Erlenmeyer: vaso de precipitado o tubo de
ensayo

e pipeta: jeringa

Una vez realizada la practica por parte de todos los
grupos, se verificard que la ley de las proporciones de-
finidas se cumple, y para ello, la reaccidn que se llevara
a cabo serd una en la cual se visualizara la liberacion de
un gas a partir de la efervescencia que se produce, ade-
mas de liberacién de energia, por lo que se debe tener
especial cuidado al tocar el recipiente mientras la reac-
cién se esta llevando a cabo.

Asimismo, es posible saber el rendimiento de la reac-
cion comparando la cantidad de hidrégeno molecular
que debia formarse y la cantidad que realmente se
obtuvo experimentalmente. Para ello, se debe tener
presente que todas las reacciones quimicas cumplen
con la ley de conservacion de la masa y que, cuando
un gas se libera, su masa ya no se estéd considerando vy,
por lo tanto, se advierte una diferencia entre los reac-
tantes y los productos que corresponde al gas formado.



Actividad alternativa:

Esta actividad también puede desarrollarla a través del
uso de un simulador virtual, en el que no solo podra ve-
rificar lo ocurrido con el Zn, sino que podrd compararlo
también con otros metales, como el Mgy el Al.

http://www.iesdmjac.educa.aragon.es/departamentos/
fq/FQLOMCE/FQ3ESO/FQ3ESO%20Tema%203%20
Reacciones%20quimicas/21_la_proporcin_de_combi-
nacin.html

PDPceits
para us

. ! ucacion
El éxito de los estudiantes no solo se encuentra.influido,

Ministerio.d
por los conocimientos que van adquiriendo a lo largo
del tiempo, sino que también se condicionan por los
procedimientos y las metodologias utilizadas por los
docentes. Hoy en dia, las TIC han adquirido gran rele-
vancia, por ende, no es raro notar el gran interés que
los alumnos presentan al trabajar con ellas en el aula.
Por lo tanto, resulta favorable el uso de simuladores y
laboratorios virtuales al no contar con la posibilidad de
poder trabajar en el laboratorio.

Finalmente, los resultados, los andlisis y las conclu-
siones obtenidos en el desarrollo de estas actividades
pueden ser presentados a través de la confeccién de un
péster cientifico, que puede ser evaluado a través de la

arzo 2020

Categoria

Organizacion

Ortografia

Presentacion

Destacado (6 pts.)

Método de organi-
zacién con un flujo
claro; al ver o leer
el poster es posible
concentrarse en la
informacion vy leerla
fluidamente.

siguiente rubrica:

Bueno (5 pts.)

Informacion general-
mente organizada; el
contenido fluye y la
lectura no presenta
dificultad para se-
guir la informacion,
a pesar de uno o dos
errores.

Suficiente (3 pts.)

Tres 0 mas errores
de informacién fuera
de secuencia causan
que la vista o lec-
tura deba hacerse
varias veces para en-
tender el tépico con
claridad.

Insuficiente (1 pt.)

Informacion pre-
sentada fuera de
secuencia, confu-
sa; la visidon o lectura
puede conducir a un
falso entendimiento
del topico.

Secciones definidas,
encabezados claros,
no se necesita ayuda
para la lectura.

Todas las partes
presentes, pero no
claras; debe ser re-
leido para claridad
total.

No hay encabe-
zados, pero sf
secciones, dificil

de seguir, requie-

re asistencia. Partes
perdidas; obviamen-
te requiere mejoras.

Desordenado, sin
titulos, sin seccio-
nes definidas, todas
fuera de lugar; no
estan todas las sec-
ciones presentes.

La escritura es
estéticamente pla-
centeray claramente
legible.

La escritura es cla-
ramente legible y
no interfiere con el
entendimiento del
documento.

Escritura legible ge-
neralmente, pero
no estéticamente
placentera.

Muestra escritura
ilegible.

Sin errores ortogra-
ficos ni gramaticales
en la presentacion.

Veinte por ciento
0 menos de erro-
res ortograficos y
gramaticales en la
presentacion.

Cincuenta por ciento
0 menos de erro-

res ortograficos y
gramaticales en la
presentacion.

Mas del cincuenta
por ciento de erro-
res ortograficos y

gramaticales en la
presentacion.

Los materiales estan
organizados vy bien
pegados; se obser-
va un trabajo pulido
y placentero.

La mayoria del
trabajo es estética-
mente placentera,
pero algunas partes
son confusas; se evi-
dencia cuidado en el
proyecto.

Inconsistencia en

el cuidado del pro-
yecto al agregar
materiales, dibujos o
escritura.

Proyecto realiza-
do sin atencién, no
se muestra cuidado
(esquinas dobladas
y/0 sucias, etc.).
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Categoria

Colores e
Imagenes

Diagramas

Contenidos

Entrega

Destacado (6 pts.)

Interesante, visualmente
estimulante, uso de colores,
imagenes y texto estética-
mente atractivo.

Bueno (5 pts.)

Uso de color, dia-
gramas e iméagenes;
capta la atencidn,
pero no estimula.

Suficiente (3 pts.)

Muy poco uso de
colores o imége-
nes, pero suficiente
para captar la
atencién.

[ PDF exclusivo

para uso

Insuficiente (1 pt.)

Aburrido de mirar,
no capta la aten-
cién, no hay uso
de colores, image-
nes o diagramas.

Equilibrio claro entre texto
e imagen, distribucién ho-
mogénea del material en

toda la superficie o volumen.

Relacion clara entre ima-
genes y texto, apoyandose
mutuamente y enriquecien-
do la comprensién.

Elementos distri-
buidos por todo

el pdster, pero no
hay equilibrio entre
imagenes y texto
existiendo prepon-
derancia de uno de
ellos. Se puede re-
lacionar texto con
imégenes sin mucha
dificultad

Algunas éreas
presentan mas in-
formacién, poca
relacién entre ima-
genes y texto, con
un nexo pobre
entre ellos.

Areas muy lle-
nas o carentes
de informacidn,
no existe rela-
cion entre texto e
imagenes.

Apropiado dominio de len-
guaje especifico del tema.
Explicaciones conceptua-
les apropiadas y completas.
Profundidad. Conexiones
cientificas especificas de-
sarrolladas. El contenido

es exacto, comprensible y
respaldado.

Todas las secciones de tra-
bajo presentes.

Toda la informacion esta
claramente relacionada con
el tépico.

Multitud de fuentes de
informacion.

Informacidn, diagra-
mas, ejemplos, textos
y fotos claramente
relacionados con el
trabajo. Explicacion
adecuada. Conexion
cientifica apropiada,
pero puede ser mas
desarrollada.

Todas las seccio-
nes de trabajo o falta
una.

Més de una fuente
de investigacion.

Explicacién pobre,
conexion cientifi-
ca pobre. Alguna
informacién no
tiene relacion con
el tépico.

Faltan una o dos
secciones de
trabajo.

Una fuente de
investigacion.

Informacion in-
completa, no hay
detalles de apoyo;
ideas irrelevan-
tes o sin ejemplos
incluidos. No

hay explicacio-
nes ni conexién
cientifica.

Faltan tres o més
secciones del
trabajo.

No usa fuentes.

La entrega fue realizada en
el plazo acordado o con un
dia de retraso justificado
oportunamente.

La entrega se rea-
lizé fuera de plazo,
pero con justifica-
cién oportunay con
menos de dos dias
de atraso.

El trabajo se en-
trega fuera de
plazo, con menos
de dos dias de an-
ticipacion, pero
sin justificacién
oportuna.

El trabajo se en-
tregd con mas de
dos dias de atraso
sin justificacién.
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Reacciones en la industria
quimica. La industria

minera

Para presentar a los estudiantes este importante con-
tenido en el que se relacionan los conocimientos
aprendidos a lo largo de la unidad con situaciones coti-
dianas y de importancia para la sociedad, tal como es la
industria, proponga a sus alumnos que desarrollen una .
investigacion cientifica en la que deban explicar y funda-
mentar cémo se llevan a cabo los siguientes procesos:

¢ Sintesis de &cido sulfurico.

e Sintesis de hipoclorito de sodio.

e Produccién de hierro.

Categoria

Entrega del
trabajo

Introduccién

Cantidad de
informacion

Destacado (6 pts.)

La entrega se rea-
lizé en el plazo
correspondiente.

Paginas 178 a la 181

PDPceits
para us

inisteriod ucacion
Para desarrollar esta propuesta, puedg/‘ﬂ@g,,‘e:;jgpj('am%l%sqskz: 2020

de los ejemplos presentados en el Texto del estudiante
en relacién con la sintesis de amoniaco.

Ademas, si desea que los estudiantes puedan ampliar
maés aun la relacién de los conceptos aprendidos a lo
largo de la unidad con situaciones cotidianas, actuales
y referentes a la vida cotidiana, puede centrarse tam-
bién en conceptos como los siguientes:

La estequiometria en la reaccién de fotosintesis y/o0
la respiracién celular.

o Laestequiometria en la formaciény destruccidn de

la capa de ozono.

o La estequiometria en la formacidn de gases

invernadero.

Bueno (5 pts.)

La entrega se rea-
lizé fuera de plazo,
pero con solo un
dia y justificacién
oportuna.

Suficiente (3 pts.)

La entrega se realiza
fuera de plazo, pero
con dos dias y justifi-
cacion oportuna.

Insuficiente (1 pt.)

El trabajo se entre-
ga fuera de plazo sin
justificacion.

Todos los elementos
requeridos en cuan-
to al formato estan
presentes.

Todos los elemen-
tos requeridos estan
presentes; sin em-
bargo, no se han
afiadido comenta-
rios en cuanto a las
imagenes y gréaficas
utilizadas.

Un elemento del for-
mato se omitid; sin
embargo, se han
afadido comenta-
rios en cuanto a las
imagenes y graficas.

Varios elementos re-
lativos al formato
del trabajo requerido
han sido omitidos.

Plantea claray or-
denadamente el
tema del trabajo y su
importancia.

Plantea de forma
claray ordenada,
pero muy breve, el
tema del trabajo vy su
importancia.

Plantea de forma
confusa el tema
del trabajo y su
importancia.

No se plantea la
introduccion.

Todos los temas re-
lacionados con el
tema fueron trata-
dos en el desarrollo
del trabajo de mane-
ra clara.

Todos los temas fue-
ron tratados en el
desarrollo del tra-
bajo; sin embargo,
algunos presentan
errores leves.

Los temas fueron
tratados; sin em-
bargo, presentan
errores graves y/o
solo se tratan de
manera superficial.

Todos los temas
no fueron tratados
en el desarrollo del
trabajo.
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Orientaciones metodoldgicas para el Tema 2

Categoria

Calidad de la

informacion

Organizacion

Diagrama e
ilustraciones

Cantidad de
informacion

Conclusiones

Bibliografia

Destacado (6 pts.)

La informacidn esta
claramente relacio-
nada con el tema
principal y propor-
ciona varias ideas
secundarias y/o0
ejemplos.

Bueno (5 pts.)

La informacién esta
relacionada con el
tema principal y de-
sarrolla una o dos
ideas secundarias
y/0 ejemplos.

Suficiente (3 pts.)

La informacién da una
vision general del tema,
pero no consta de de-
talles y/o ejemplos.

[ PDF exclusivo

para uso

Insuficiente (1 pt.)

La informacidn tiene
poco o nada que ver
con el tema que se
va a desarrollar.

La informacion esta

muy bien organizada
con parrafos correc-
tamente redactados.

La informacién
estd organizada
con parrafos bien
redactados.

La informacion esta
organizada, pero los
parrafos no estén bien
redactados.

La

informacidn propor-
cionada no parece
estar organizada.

Los diagramas e
ilustraciones son or-
denados, precisos y
afiaden al entendi-
miento del tema.

Los diagramas e
ilustraciones son
precisos y afiaden al
entendimiento del
tema.

Los diagramas e
ilustraciones son or-
denados y precisos y
algunas veces afiaden
al entendimiento del
tema.

Los diagramas e
ilustraciones no
SON precisos o no
afiaden al entendi-
miento del tema o
no hay presencia de
imagenes.

Todos los temas fue-
ron tratados en el
desarrollo del traba-
jo de manera clara.

Todos los temas fue-
ron tratados en el
desarrollo del tra-
bajo; sin embargo,
algunos presentan
errores leves.

Los temas fueron tra-
tados, sin embargo
presentan errores gra-
ves y/o solo se tratan
de manera superficial.

No todos los temas
fueron tratados en
el desarrollo del
trabajo.

La conclusién
incluye los descu-
brimientos que se
hicierony lo que se
aprendié del trabajo.

La conclusién in-
cluye solo lo que
fue aprendido del
trabajo.

La conclusién incluye
solo los descubrimien-
tos que se hicieron.

No hay conclu-
sidon incluida en el
informe.

Varias fuentes de
antecedentes de re-
nombre son usadas
y citadas correcta-
mente. El material
es traducido con las
propias palabras de
los estudiantes.

Unas pocas
fuentes de
antecedentes de re-
nombre son usadas
y citadas correcta-
mente. El material
es traducido por los
estudiantes con sus
propias palabras.

Unas pocas fuentes

de antecedentes son
usadas y citadas co-
rrectamente, pero
algunas fuentes no son
de renombre. El ma-
terial es traducido por
los estudiantes con sus
propias palabras.

El material es
directamente co-
piado en lugar de
ponerlo en pala-
bras propias y/0o las
fuentes de antece-
dentes estan citadas
incorrectamente.

156 | Gufa didéctica del docente



Miproyecto ..., Pagina 181

Para finalizar el proyecto propuesto a lo largo de la uni-
dad, en primer lugar es necesario tener siempre en
consideracién el problema de investigacion.

A partir del marco tedrico antes propuesto, se busca
que, al terminar la unidad, los estudiantes puedan rea-
lizar anélisis y discusiones en torno a sus resultados
haciendo alusion a los conceptos trabajados, como el
reactivo limitante y el reactivo en exceso y el rendi-
miento de una reaccién. Deben tener claridad de las
reacciones planteadas en dicho proceso y también de
las conclusiones obtenidas al finalizar, considerando
cuél serd la respuesta a la pregunta inicial y si se cum-
plieron o no los objetivos propuestos.

PBFcgit)st

para us

Ministerio de Educacion

Sobre la base de ello, es posible evaluar esta dltis,..

ma parte del proyecto con la siguiente rubrica que se
anexa, en la que se hace principal enfoque en el anali-
sis y discusion de los resultados, asi como también las
conclusiones y posibles mejoras que podria tener un
futuro proyecto que tuviese un tema similar al traba-
jado en esta unidad. Ademas, en esta Ultima instancia,
se busca poder evaluar las destrezas desarrolladas a lo
largo de este trabajo en equipo.

Categoria

Trabajando con
otros

Enfoque en el
trabajo

Destacado (6 pts.)

Casi siempre es-
cucha, comparte y
apoya el esfuerzo de
otros. Trata de man-
tener la unién de los
miembros trabajan-
do en grupo.

Bueno (5 pts.)

Usualmente escu-
cha, comparte y
apoya el esfuerzo
de otros. No causa
"problemas” en el

grupo.

Suficiente (3 pts.)

A veces escucha,
comparte y apoya

el esfuerzo de otros,
pero algunas veces
no es un buen miem-
bro del grupo.

Insuficiente (1 pt.)

Raramente escucha,
comparte o apoya

el esfuerzo de otros.
Frecuentemente no

es un buen miembro
del grupo.

Nunca critica publi-
camente el proyecto
o el trabajo de otros.
Siempre tiene una
actitud positiva hacia
el trabajo.

Rara vez critica
pUblicamente el pro-
yecto o el trabajo

de otros. A menu-
do tiene una actitud
positiva hacia el
trabajo.

Ocasionalmente cri-
tica en publico el
proyecto o el trabajo
de otros miembros
del grupo. Tiene

una actitud positiva
hacia el trabajo.

Con frecuencia cri-
tica en publico el
proyecto o el trabajo
de otros miembros
del grupo. A menu-
do tiene una actitud
positiva hacia el
trabajo.

Se mantiene enfoca-
do en el trabajo que
se necesita hacer.
Muy autodirigido.

La mayor parte del
tiempo se enfoca en
el trabajo que se ne-
cesita hacer. Otros
miembros del grupo
pueden contar con
esta persona.

Algunas veces se
enfoca en el traba-
jo que se necesita
hacer. Otros miem-
bros del grupo
deben, en ciertas
ocasiones, recordar-
le que se mantenga
enfocado.

Raramente se enfo-
ca en el trabajo que
se necesita hacer.
Deja que otros
hagan el trabajo.

0 2020
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Orientaciones metodolégicas para el Tema 2

Refuerzo mis aprendizajes ... Paginas 182 y 183

Esta seccidn tiene como finalidad reforzar los conoci-
mientos adquiridos durante el tema 2 vy se divide en
dos secciones: Recordar y comprender y Aplicar y
analizar. Antes de comenzar a responder, se recomien-
da que los estudiantes hagan una lectura completa del
tema 3y formulen sus dudas para que sean aclaradas
en clases. Las respuestas a esta seccidn se encuentran
en la seccidn Solucionario del Texto del estudiante, al
final de esta unidad.

Inforesumen................... Paginas 184 y 185

A partir del info resumen es posible realizar una sin-
tesis de todos los temas tratados durante la unidad.
Puede motivar a los estudiantes a desarrollar un mapa
mental que también logre presentar los conceptos es-
tudiados a lo largo de la unidad.

Demuestro mis aprendizajes ............. Paginas 186
alal189

La Evaluacion final, ademdas de su funcidn nor-
malmente calificadora, también tiene una funcidn
formativo-reguladora. Deberia orientarse, asimismo, a
ayudar a los alumnos a reconocer qué han aprendido
y a tomar conciencia de las diferencias entre el punto
de partida y el final. Un buen resultado final es el mejor
incentivo para seguir esforzéndose, por lo que no tiene
sentido plantear dicha evaluacién si no hay un mini-
mo de posibilidades de que el alumnado obtenga algin
éxito.(Sanmarti, 2007).

Esta seccion tiene como finalidad reforzar los conoci-
mientos adquiridos durante los tres temas y se divide
en dos secciones: Recordar y comprender y Aplicary
analizar, de manera que el estudiante siga la misma es-
tructura que ha conocido en las evaluaciones finales de
cada uno de los temas. Antes de comenzar a trabajar
esta seccion, retome con los alumnos el info resumen,
de modo de destacar los contenidos mas importan-
tes de la unidad.

Las respuestas a esta seccidn se encuentran en el
Solucionario del Texto del estudiante al final de esta
unidad.

Las secciones Grandes cientificos chilenos (péagina
190), Investigaciones en Chile (pagina 190), Ciencia
y salud (pdgina 191) y La ciencia en el mundo (pégi-
na 191) pueden ser desarrolladas de forma simulténea
a través del trabajo colaborativo entre los estudiantes.
Divida al curso en grupos y a cada uno asignele una
lectura. Luego, elabore una tabla con las respuestas de
cada uno y redacte una respuesta consensuada.
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DESDE LA EVALUACION...

Relenidfes suaptitativas

La autoevaluacion

En ese sentido, la autoevaluacion es un proceso que le
permite al participante conocer sus potencialidades y
limitaciones y con ellas tomar las medidas necesarias
para incrementar sus conocimientos y buscar la ayuda
para superar los obstaculos que interfieren su proceso
de aprendizaje. Ese crecimiento académico le abre
las puertas para que emita juicios de valor sobre su
comportamiento emocional y académico; le permite
analizar el porqué de sus éxitos y fracasos; realimenta
su proceso de aprendizaje y contribuye con el de sus
compaiferos; con conciencia critica evaliia su proceso
de aprendizaje aceptando sus éxitos y sus fracasos
como producto de sus experiencias, y con ellas evita
cometer nuevos errores. Se sugieren estrategias que
lleven al participante a emitir su opinién acerca de su
crecimiento académico, entre las cuales se incluyen
las listas de cotejo y escalas de estimacion elaboradas
de acuerdo con la actividad que realiza y no con la
copia del libro que el docente tiene a su alcance,
porque asi no se recoge la informacién necesaria para
la evaluacion; los diarios de clase de los participantes,
escritos con la seriedad del caso, porque en ellos se
plasman las situaciones agradables o desagradables
por las cuales atraviesa el sujeto, las formas de afec-
tacion y procesos que dan a conocer las intenciones,
las interacciones y los efectos, y otras en las que el
participante exprese cudnto ha aprendido y cuanto le
falta por aprender, situaciéon que puede mencionarse
en “Cartas para mi maestro o profesor” en que se cite
todo lo que el sujeto quiere manifestarle.

Como tal, los diarios de clase sirven para describir de
forma sencilla la actividad que se realizé/a en el aula.
En ellos se escribe lo mis significativo y representativo
de cada dia, respetando el orden temporal de los
acontecimientos. Constituyen una herramienta
bidireccional porque tanto el docente como el

participante son evaluados en su justa dimensién. Al
revisarse con periodicidad, dan informacién acerca
de las actividades cotidianas y de la evaluacion de
la dinamica usada en el aula, sobre todo en cuanto
a relaciones e interacciones personales —incluido el
docente- y de las dificultades y logros detectados en
el desarrollo de determinados aprendizajes. Sirven,
a su vez, de instrumento de diagnéstico de mucha
utilidad para profundizar en las causas de equis
problema.

Otra estrategia que puede emplearse son los anec-
dotarios, registro anecddtico, registro de incidentes
o fichas anecdotarias, que son descripciones de inci-
dentes y acontecimientos significativos. Se sugieren
algunas recomendaciones que contribuyan al mejo-
ramiento de la actuacion del participante y que a
su vez subsanen las dificultades encontradas durante
la observacion. La espontaneidad del instrumento se
convierte en hojilla de doble filo porque cuando se
registra un hecho que no estaba previsto, ayuda en la
evaluacion, pero como no es un instrumento estruc-
turado, se afecta con la subjetividad del observador.
Este instrumento debe ser usado para todo tipo de in-
cidente y no solo para los estudiantes con problemas.

Las escalas de observacion, llamadas también escalas
de evaluacion, escalas de valoracion descriptiva u
otro, son un instrumento que recoge capacidades o
situaciones que merecen observarse. Se pueden uti-
lizar las escalas numéricas o verbales. Garantizan en
cierta medida la objetividad.

Referencias: Torres Perdomo, Maria Electa y Minerva Torres, Car-
men (2005). Formas de participacion en la evaluacion. Educere,
9(31), 487-496. Recuperado en 13 de junio de 2016, de http://
www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1316-
49102005000400009&Ing=es&tlng=es
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Orientaciones metodolégicas para el Tema 2

DESDE LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS...

éPor qué enseiiar ciencia?

La gran meta educativa del enfoque CTSA (ciencia,
tecnologia, sociedad, ambiente) es el desarrollo de
la cultura cientifica en los estudiantes, que les per-
mita comprender los avances cientifico-tecnolégicos
de la sociedad actual, haciendo que sean capaces
de utilizar en contextos reales los conocimientos y
las competencias adquiridas en la escuela. A pesar
de existir diversas definiciones e interpretaciones del
concepto de cultura cientifica, es posible encontrar as-
pectos comunes en su definicion. La cultura cientifica
es entendida esencialmente como el dominio del co-
nocimiento cientifico y la capacidad del pensamiento
critico sobre una determinada situacion, asi como la
capacidad de aplicar este conocimiento para resolver
problemas. Incluye la capacidad de reflexion y saber
hacer uso de la informacion cientifica para generar
opiniones, actitudes criticas y hacer frente a la vida
diaria. En una sociedad altamente cientifica y tecno-
logica, el concepto de “cultura cientifica” se puede
entender como el correspondiente a un conjunto de
significados, expectativas y comportamientos sobre la
ciencia y la tecnologia evidenciados y compartidos,
local o globalmente, por los individuos de un deter-
minado grupo social.

Para implementar una educacion CTSA capaz de
promover la cultura cientifica, es necesario que los
curriculos de Ciencias propongan:

a. el desarrollo de procedimientos cientificos (ob-
servar, inferir, clasificar, explicar, relacionar, ar-
gumentar...).

b. la resolucion de problemas.

la mejora del pensamiento critico.

d. el desarrollo de principios y normas de con-
ducta responsables y conscientes, individuales
y colectivas.

e. la toma de decisiones conscientes, informadas
y argumentadas frente a las consecuencias de
la accion humana en el ambiente.

f. el poderse desenvolver en cuestiones proble-
maticas actuales relacionadas con la ciudadania,
la sostenibilidad y la proteccion del ambiente.

Para fomentar una adecuada educacion cientifica ca-
paz de promover la cultura cientifica en los estudian-
tes, es necesario que el curriculo esté adaptado a las
necesidades de la sociedad actual; por ello, conside-
ramos que es importante poder poner de manifiesto si
las recomendaciones de los documentos curriculares
de la ensenanza de las ciencias, reguladoras de la
accion de los profesores a nivel del aula, estin de
acuerdo con una educacion CTSA (ciencia, tecnologia,
sociedad, ambiente).

Fuente: Fernandes, Isabel M., Pires, Delmina M., y Villamanan,
Rosa M. (2014). Educacion Cientifica con Enfoque Ciencia-
Tecnologia-Sociedad-Ambiente: Construccion de un Instru-
mento de Andlisis de las Directrices Curriculares. Formacion
universitaria, 7(5), 23-32. Recuperado el 7 de junio de 20106, de
http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-
50062014000500004&Ing=es&tlng=es. 10.4067/S0718-
50062014000500004
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Actividad complementaria Eva | uaCién _ﬁ nal |

Propiedad Santillana - Marzo 2020

Nombre: Curso: Fecha:

Tema 1: ¢Cdmo contamos particulas de materia?

Recordar:
1. A partir de la siguiente reaccion, indique:
CH,+0, CO,+H,0

e Laecuacion balanceada

e Lacantidad de moléculas de reactantes que estan participando

e Elndmero de moléculas de productos que se forman

+ Elndmero de moléculas de oxigeno que participan con 4 moléculas de C,H,

e Elndimero de moléculas de agua que se forman cuando participan 5 moléculas de oxigeno

e Elndmero de moléculas de didxido de carbono que se forman cuando se producen 4 moléculas de agua

+ Elndmero de moléculas de C,H, se reaccionan cuando participan 3 moléculas de oxigeno

Comprender:
2. Complete la siguiente tabla, calculando la masa molar de las siguientes sustancias:

Recuerde revisar su tabla periddica, en donde aparecen las masas atdémicas de cada elemento quimico.

Especie Masa molar

Oxigeno molecular (O,)

Cloruro de sodio (NaCl)

Acido fosférico (H,PO)

Lactosa (C_H..O.)

12772271

Urea (CO(NH,).)

Sulfato de cobre pentahidratado (CuSO, x 5 H,0)

Cafeina (C_H,.N, O.)

8 10 472
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Aplicar:

3. Complete el siguiente cuadro, con los datos faltantes.

Cantidad de sustancia

0,2 mol de moléculas de agua

Numero de particulas Masa molar

-

Ministerio de
Propiedad Santilla

3,54 x 10%* 4tomos de cobre

2,5 mol de dtomos de helio

0,34 g de cloruro de sodio

4,62 x 10% iones de carbonato acido

1,76 g de amoniaco

1,3 mol de iones sodio

Analizar:

4. Lee atentamente el siguiente fragmento, y conteste las preguntas que a continuacidn se presentan:

Responda:

“Junto con el cinturén de seguridad, el airbag es un elemento de segu-
ridad muy importante e indispensable en los automéviles modernos,
ya que, ante cualquier accidente, puede salvarnos la vida.

Para que funcione el airbag, se utiliza un compuesto quimico denomi-
nado azida de sodio (NaNO,), que corresponde a un sélido de color
blanco, formado por iones sodio (Na+) y iones azida (N,-), y que es
estable a temperaturas estindar, pero que, por encima de los 275 °C,
se descompone térmicamente en sodio y en nitrégeno molecular.

Esta reaccion es muy rapida, obteniéndose a partir de un mol de azi-
dade sodio, 1,5 mol de N,, gas, que va a inflar la estructura eldstica
que constituye el airbag, impidiendo el choque del conductor contra
el panel frontal o en el parabrisas al momento de la colision.”

Fuente: Whitten W., Davis, R., Peck, M. (2008) Quimica.
Editorial Thomson Internacional. Octava Edicion

a. (Cuales lareaccién involucrada al producirse una colisién en el airbag?

b. Sialinterior de un airbag hay 78 g de azida de sodio, {cudntos litros de nitrégeno se formaran al descomponerse?

Ciencias Naturales - Quimica 12 M - Unidad 3

v —



Actividad complementaria Eva | uaCiO,n fi na |

Propiedad Santiana = Marzo 2

Nombre: Curso: Fecha:

Tema 2: ¢Qué leyes rigen a las ecuaciones quimicas?

Reconocer:

1. Identifique la ley que se estd ejemplificando en cada uno de los siguientes casos:

a. Se deben balancear las ecuaciones quimicas para tener la misma cantidad de dtomos de reactivos y de productos.

b. Eloxigenoy el cobre se combinan en distintas proporciones, pudiendo formar més de un compuesto.

c. Silaproporcién en que se combinaran el nitrégeno y el hidrégeno en la molécula de amoniaco (NH,) cambiaran,
las propiedades de la sustancia también lo harfan.

d. Al combinar dos volimenes de hidrégeno con uno de oxigeno, siempre se obtendran dos volimenes de vapor de
agua, a la misma presién y temperatura.
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Comprender:

2. A continuacion, se representa la reaccion de formacién de amoniaco:
N, +3H, — 2NH,
A partir de ella, responde:

a. (Cumple con la ley de conservacion de la masa?

b. (Qué relacidn hay entre los coeficientes estequiométricos y los volimenes de combinacién?

c. ¢(Cumple con la ley de los volimenes de combinacién? éBajo qué condiciones lo hace?

d. Cuantos litros de NH, se forman?

e. (Quévolumenes de N,y H, estan participando en la reaccién?

Aplicar:
3. Responda las preguntas que a continuacion, se plantean:
La reaccién de formacién de combustion del metano, se representa de la siguiente forma:
CH,+0,—» CO,+2H,0
Si se hacen reaccionar 3 g de CH, con10 gde O,;

a. (Cudl es el reactivo limitante?

b. (Qué cantidad del reactivo en exceso queda sin reaccionar?
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c. ¢Qué cantidad de CO, deberia formarse?

d. Siexperimentalmente se obtuvieron 6,04 g de COZ, ¢Cudl es el rendimiento de la reaccion?

Analizar:
4. Responda a las preguntas que se presentan, basandose en la siguiente situacion:

“Un estudiante de primer afio medio ha decidido comprobar experimen-
talmente el rendimiento de una reaccion, en donde se obtiene como
producto un sélido de color amarillo cuya masa puede ser determinada,
luego de pasar por un proceso de separacion y secado. Para ello, en
primer lugar, calcula la cantidad que tedricamente deberia obtener, la
que es igual a 5,5 g; sin embargo, luego de todo el proceso, determina
que experimentalmente la masa de sélido obtenido es 6,5 g”

a. Segln la observacién del estudiante, ése cumplio la ley de conservacién de la masa?

b. (Cual seria el porcentaje de rendimiento, segiin el procedimiento y los datos que obtuvo el estudiante?

c. ¢Por qué razdn crees que obtuvo este porcentaje de rendimiento?
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Solucionario

Guia didactica del docente

Tema 1 éComo contamos particulas
de materia?

Reconocer:

e 2CH,+70, 4CO,+6H0

e 9 moléculas participan como reactantes
e 10 moléculas participan como productos
e 14 moléculas de oxigeno

e 4 3 moléculas de agua

e 2,7 moléculas de didxido de carbono

« 0,86 moléculas de C,H,

Comprender:

Oxigeno molecular (O,): 32 g/mol

Cloruro de sodio (NaCl): 58,5 g/mol

Acido fosférico (H,PO): 98 g/mol

Lactosa (C,H,,0,): 342 g/mol

Urea (CO(NH,),): 60 g/mol

Sulfato de cobre pentahidratado (CuSO, x 5H,0):
249,5 g/mol

Cafeina (C,H,/N40,): 194 g/mol

8 10

Aplicar:
0,2 mol de moléculas de agua- 1,204 x 10?> moléculas
de agua- 3,6 g de agua.
5,88 mol de dtomos de cobre- 3,54 x 1024 dtomos de
cobre- 373,38 g de cobre.
2,5 mol de dtomos de helio-1,505 x 1024 dtomos de
helio- 10 g de helio.
5,8 x 107 mol de moléculas de cloruro de sodio-3,50
x 10%" moléculas de cloruro de sodio-0,34 g de cloru-
ro de sodio.
7,67 x 107 mol de iones de carbonato acido- 4,62
x 10° iones de carbonato acido-2,8 x 108 g de iones
carbonato acido.
0,104 mol de moléculas de amoniaco-6,26 x 10?2
moléculas de amoniaco-1,76 g de amoniaco.
1,3 mol de iones sodio- 7,826 x 102 iones de sodio-29,9
g de iones sodio.
Analizar:
1. Lareaccidn involucrada es:

2NaN, 2Na+ 3N,
2. Se formarian 40,32 L
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Tema 2 ¢Qué leyes rigen a las
ecuaciones quimicas?

Reconocer:

a. lLey de conservacién de la masa

b. Ley de las proporciones mdltiples

c. Ley de las proporciones definidas

d. Ley de los volimenes de combinacion

Comprender:

a. Si, dado que la cantidad de atomos de cada ele-
mento en reactantes y productos es la misma.

b. Indican que 1 volumen de N, reacciona con 3
volumenes de H,, para formar 2 volimenes de
NH..

c. Si, dado que la relaciéon de los volimenes de las
especies participantes es 1:3:2.

d. Seforman 44,8 L

e. TvolumendeN, (22,4 L)y 3 volimenes de H
(67,2 D).

Aplicar:

2

a. Elreactivo limitante es el O,

b. Quedan sin reaccionar 0,5 g de CH4

c. Deberfa formarse 6,875 g de Co,

d. El porcentaje de rendimiento es 87,85%

Analizar:

a. Considerando que el estudiante obtuvo una
cantidad de producto mayor a la que espera-
ba, es posible decir que en este caso no se esta
cumpliendo con la ley de conservacion de la
masa.

b. El porcentaje de rendimiento serfa 118,18%

c. Larazoén por la cual es posible obtener un por-
centaje de rendimiento mayor a 100% se debe a
que en la muestra puede haber sustancias cuya
masa no esta considerada, como impurezas y/o
agua que puede haber quedado después del
proceso de secado.

Solucionario Texto
del estudiante

Unidad 3: Relaciones cuantitativas

Activo mis aprendizajes (paginas 134 y 135)

1. Numero atéomico: Al =13; O = 8; Cl =17, masa atoé-
mica: Al = 26,9; O=15,99; Cl= 35,45.

2. A. Tarro oxidado = oxidacién; B. Lefia ardiendo =
combustion; C. Formacién de sélido insoluble =
precipitacion.



3. a. Cascara de huevo: CaB(POA)z, 3 atomos de cal-
cio, 2 atomos de fésforo y 8 dtomos de oxigeno; b.
bicarbonato de sodio: NaHCOs, 1 4&tomo de sodio,
1 4tomo de hidrégeno, 1 atomo de carbono y 3 ato-
mos de oxigeno; c. cloro doméstico: NaClO, 1 atomo
de sodio, 1 4&tomo de cloro y 1 dtomo de oxigeno; d.
soda caustica: NaOH, 1 atomo de sodio, 1 &tomo de
oxigeno y 1 atomo de hidrégeno.

4. a. A, + 3B, = 2 AB,; b. Reactantes: A, y B,
Producto: ABg; c. Si, se conserva el nimero de ato-
mos de cada tipo, antes y después de la reaccidn;
d.2A,+6B,—4AB,

5. a. Al frotar el fésforo se enciende, se quema y se
apaga; b. Ocurre una reacciéon quimica ya que la
composicién cambia, y ademas se produce energia
en forma de luz y calor.

6. Observa que en cualquiera preparacion culinaria se
utilizan cantidades especificas de ingredientes y se
sigue un orden para mezclarlos.

7. Mi proyecto. Elegir un proceso productivo indus-
trial por el que se obtienen productos de consumo;
estudiar la estequiometria de la reaccién por la que
se produce y si su produccion tiene algln efecto
en el medioambiente, debido a residuos quimicos
toxicos.

Tema 1: éComo contamos particulas
de materia?

Explora (pagina 136)

1. a. Relacionan la masa de una moneda con la masa
total para asi obtener la cantidad exacta de monedas
que existen en la bolsa y calcular el valor total en pesos.
b. Al igual que la seforay el cajero, los quimicos re-
lacionan la masa de los dtomos y moléculas con una
cantidad de particulas establecida como patron.

c. Cuando compramos huevos utilizamos el patrén
docena que equivale a 12 huevos; también usamos el
patrén resma de papel que corresponde a 500 hojas
de papel.

Demuestra lo que sabes (pagina 137)

1. Masa, en una primera definicion, es una medida de la
cantidad de materia que posee un cuerpo. En términos
fisicos, materia es todo aquello que posee inercia, es
decir, todo cuerpo que para cambiar su estado (cam-
biar su movimiento) requiere que se aplique sobre él
una fuerza neta (con un valor distinto de cero). En el
Sistema Internacional, la masa se expresa en la uni-
dad kilogramo (kg) y para medirla se utiliza |la balanza.
2. La masa de un liquido se mide por diferencia entre la
masa total del recipiente mas el liquido, menos la masa
del recipiente vacio.

Demuestra lo que sabes (pagina 139)

1. La masa atémica promedio de la plata es 107,868
uma.

Demuestra lo que sabes (pagina 141)

1. 1 mol de carbono =12 g; dtomos de Cen 12 g = 6,02
x 107,

2. a. agua= 18 g/mol; b. glucosa = 180 g/mol; c. acido
sulfdrico = 98 g/mol.

3. 1,67 x 107> moléculas de agua.

Ahora tu (pagina 147)

1. Masa de 5 moles de agua =18 g.

2. Moléculas de HCl en 25 g = 4,12 x 10%.
3. Moles de Feen 25 g = 0,447.

4. Atomos de Mgen50g=123x10%.
5. Volumen de 2 L de NH, =448 L.

Ahora ti (pagina 151)

1. Masa de CO, = 286,8 g; b. volumen de HZO(E) =
179,2 L.

Refuerzo mis aprendizajes (paginas 154 y 155)

1. Cuadro.

6,02 x 107
) 348
346,02
00y | 1O 24
246,02 x
102 (NH,) (142 348
3(H) 67,2
3.2+
2NH) | 2417 44,8

2. Las masas corresponden a las masas molares de las
sustancias, por lo tanto, en todas las muestras hay 6,02
x 10?3 particulas.

3. a. Aplicar la ley de conservacién de la masa, es decir,
balancear la ecuacién quimica que representa la re-
accion que se llevard a cabo; asi se podra calcular la
masa tedrica del producto que se obtendra a partir de
una masa determinada de reactante; b. Si se parte de
la ecuacion estequiométrica de la reaccion involucrada
en el proceso productivo, es posible determinar si hay
“fuga” de materiales o una masa menor de producto
segln lo esperado.
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Solucionario

4.2a.1,128 x 10** moléculas de CO,; b. 4 L de CO.

5. a. Ocurre una reaccién de neutralizacién; b. A par-
tir de la reaccion estequiométrica y la masa de CaCO,
gue reacciond; c. CaCO3 +2 HCl — CaCI2 A HZO 3 COZ;
d. 50 g de CaCO,.

Tema 2: (Qué leyes rigen las
reacciones quimicas?

Explora (pagina 156)

1. a. La proporcién en que se combinan los dtomos A
y Bes1esa3;enlaproporcion de 1:3, por ejemplo, 4
dtomos de A y 12 dtomos de B. b. Se obtendrian 120
unidades de masa de A y 150 unidades de masa de B;
c. AB..

Demuestra lo que sabes (pagina 157)

1. a. La proporcidn es 1:1; b. Porque ocurre una reaccion
quimica; al formarse una nueva sustancia, esta tiene
sus propiedades particulares y distintas a las de las
sustancias reaccionantes.

Demuestra lo que sabes (pagina 159)

1. a. Porque cambia la composicidn quimica, es decir, se
producen sustancias nuevas y se libera energia; b. No,
porgue ocurre una reaccién de combustién, con pro-
duccién de gases (CO, y H,0O) que se liberan al aire;
c. Quemar el papel en un sistema cerrado, con el oxige-
no suficiente sobre una balanza.

2. a. CaCO,— Ca0 + CO,, b. Se deberian producir 44 g
de CO, para que se cumpla con |a ley de conservacion
de masa; c. Todas las cantidades mencionadas en b co-
rresponden a 1 mol de sustancia (100 g de carbonato
de calcio, 56 g de éxido de calcio y 44 g de diéxido de
carbono).

Demuestra lo que sabes (pagina 161)

1.11,1% de H'y 88,9% de O.

2.11,98 g de oxigeno.

3. a. magnesio + oxigeno — éxido de magnesio;
b. 0,62/1,02 = 0,60; c. 60% de magnesio y 40% de
oxigeno.

Demuestra lo que sabes (pagina 163)

1. Representacion de la formacion de H,0,: 2 esferas que
representan H + 2 esferas que representan O — conjunto
de esferas H-O-O-H;

Relaciéon en masas molares: 2H/20=2/32=1/16

Se verifica la ley de las proporciones multiples ya que
en el agua la razén en masa de hidrégeno y oxigeno
es 1:8, y en el perdéxido de hidrégeno es 1:16, es decir,
el hidrégeno y oxigeno se combinan para producir dos
compuestos distintos, en una relacion en masa de nu-
meros enteros y sencillos.
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2. En el primer ensayo existe una relacion 1:2 entre el
cromo y el cloro; en el segundo ensayo se cumple una
proporcién de 4.5, por lo que se demuestra la ley de
las proporciones multiples.

Demuestra lo que sabes (pagina 165)
1. 6 g de oxigeno.
2. 4 g de oxigeno.

Demuestra lo que sabes (pagina 167)

1. a.Si, se cumple la ley de los volimenes de combi-
nacion porque el volumen en litros de los elementos
que reaccionan son equivalentes a los coeficientes es-
tequiométricos de la reaccion.

b. Si se combinan 0,24 litros de nitrégeno con 3 litros
de hidrégeno, solo reaccionarian 0,72 litros de hidré-
geno. Quedaria un exceso de 2,28 litros de hidrégeno.

Ahora tu (pagina 169)
1. Si, se cumple la ley de proporciones reciprocas.
2. 34 g de amoniaco.

Demuestra lo que sabes (pagina 171)

1. a. El reactivo limitante es AgNO3; b. El reactivo
en exceso es AlCI, y quedan 27,92 g sin reaccionar;
c. Se obtienen 17,9 g de AgCl,.

Demuestra lo que sabes (pagina 173)

1. a. El reactivo limitante es B,O, y el reactivo exce-
dente, Mg; sobran 0,81 moles de Mg, es decir, 19,68 g
(0,81 mol = 24,3 g/mol); b. Se producen 3,08 moles de
B, es decir, 33,26 g (3,08 mol = 10,8 g/mol).

2. Se producen 1,33 mol de HNO, lo que equivale a la
masa de 83,79 g (1,33 = 63).

El reactivo limitante es NO.,.

Ahora tu (pagina 175)

1. El reactivo limitante es CaCO,.
2. El rendimiento de la reaccion es 73 %.

Demuestra lo que sabes (pagina 179)
1. Se obtienen 8,5 g de amoniaco.

Refuerzo mis aprendizajes (paginas 182 y 183)

1. De arriba abajo: 3-1-4-2-5.

2. a. Ley de las proporciones definidas; b. Ley de la
conservacion de la masa y la Ley de las proporciones
multiples; c. Ley de los volimenes de combinacion.

3. a. No, porgue ambas reacciones implican una reac-
cidon con el oxigeno gaseoso que no queda registrado
en una balanza. Ademas, en el caso de la combustidn,
se producen otras dos sustancias gaseosas (didxido de
carbono y vapor de agua). Para poder comprobar la ley
de conservacion de masa es necesario realizar ambas
reacciones en sistemas cerrados; b. Si, se cumple.



4.a.Ensayo 1: x =5,4 g; 39,3 % de Nay 60,6 % de Cl;
ensayo 2:y =1,3g 39,3 % de Nay 60,6 % de Cl. Los
resultados concuerdan con la Ley de las proporciones
definidas.

Demuestro mis aprendizajes (pagina 186 a la 189)

1. a. Masa molar; b. Volumen molar; c. Ley de conser-
vacion de la masa; d. Ley de las proporciones mdltiples;
e. Ley de los volumenes de combinacién.

2. a. Masas molares: N, = 28 g/mol; NH, =17 g/mol;
la muestra con mayor nimero de moléculas = 3 mol
de N; b. Volimenes molares: 22, 4 L de H,0 (18 g co-
rresponde a 1 mol); 44,8 L de OZ; 22,4 Lde CHA; 2 mol
de O, ocupa mayor volumen; c. 15 g de AB; d. CD,;
e. 2 moles de B.

3. Ecuacion balanceada: S, + 4 Cl, = 4 S Cl,

a. S, = 1x10% moléculas; Cl, = 4,6 x 10 moléculas;
S,Cl, = 4,6 x 107 moléculas;

b. 88 = 0,19 mol; CI2 = 0,76 mol; 52C|2 = 0,76 mol;
C. S8 =491 g; CI2 =544 g SZCI2 = 103,5 g;
d. S, =notiene; Cl, =17,024 L; S,Cl, =17,024 L.

4. a. £l balance de la ecuacién esta realizado incorrecta-
mente porque no utiliza coeficientes estequiométricos.
Es un error cambiar los subindices en una férmula ya
que la composicién de la sustancia cambia. El balan-
ce correcto de la ecuacion es: 2 Ca + O2 — 2 CaO;
b. No, porque el coeficiente cuando es 1 no se escri-
be. Por lo tanto, la suma de los coeficientes tanto en
los reactantes y en los productos es 3, es decir, 6 en
total; c. Correcto, ya que 113,5 g de masa reaccionan-
te es la masa estequiométrica, por lo que se producen
59,8 g de I\/\gCIZ; d. Correcto, el reactivo limitante es
el metano.

5.a.5,5 g de MgO; b. 1,7 g de Mg; c. Composicion de-
finida: Mg, 60 %; O, 40 %.

6. La relacién entre las masas de Fe que se combi-
nan con 2,05 g de S es 1,5. Por lo tanto, la razén de las
masas expresada en numeros enteros es 3:2 (1,5:1 =
3:2). De esta manera queda demostrado que los sul-
furos de hierro cumplen con la Ley de las proporciones
multiples. Cuadro a continuacion:

Compuesto Masa fija Masa fija Razén de
P deS de Fe masas
3,57
=" =15
! 205¢ 357¢ =
2 205g 238¢g
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7. a. Variable controlada: volumen de vinagre;
b. Variable respuesta (dependiente) = volumen de
CO, en el globo; variable manipulada (independiente)
= masa de bicarbonato de sodio que se agrega al vina-
gre; ¢. Ensayos 5y 6; d. Eje x: masa de bicarbonato de
sodio; eje y: volumen de CO.,.

8. a. Depende de las condiciones en que se lleva a cabo
el proceso en cuanto al manejo de los residuos que
pueden ser contaminantes; depende de si el producto
es apto para su consumo y si entrega informacién para
manipularlo o ingerirlo con seguridad; b. No, cuando el
costo del proceso productivo tiene un impacto negati-
vo en el medioambiente y en las personas; c. Correcto,
si se conoce la composicién definida del compuesto;
d. Correcto, si se conoce la reaccion estequiométrica
del proceso, junto con el reactivo limitante.
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Ralaciones | s
p cuantitativas

En situaciones tan cotidianas
como cocinar, estas mezclando
sustancias guimicas que
interaccionan unas con otras
para generar nuevas sustancias.
La forma en que lo hacen no

es al azary siguen una serie de
reglas que permiten obtener una
determinada masa de producto
que conoceras en esta unidad.

Unidad

El estudio cuantitativo sirve, por
elemplo, para hacer control de
calidad en las transformaciones
industriales.

Lee las vifietas y luego responde las preguntas.

1. ¢Qué crees que sucedio con el aire? ¢ Por qué?
2. ¢ Qué reacciones quimicas conoces que dan origen a contaminantes?

3. ¢Qué propuestas harfas en este caso para disminuir la contaminacion de su ciudad? Piensa
y sugiere tres acciones.

Unidad 2 - Relaciones cuantitativas
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1. RepreSenteiliziiGivds el
una ecuacion gereactantes yproatc:
tos segun la ley de conservacion de
la materia y |as leyes de proporcio-
nalidad definida y maltiple.

. Establecer relaciones cuantitativas
entre reactantes y productos me-
diante trabajo experimental.

. Desarrollar actividades de resolu-
cion de problemas de equivalentes
estequiométricos usando el mol de
sustancia como referente.

. Analizar reacciones quimicas conoci-
das en la industria y en el ambiente
segun las leyes ponderales y calculos
estequiométricos.

. Demostrar una actitud de cuidado del
medioambiente, aplicando sus cono-
cimientos en la toma de decisiones
diarias que ayuden a disminuir la
contaminacion.

S de la unidag

posito

!

e
a
.
o
{
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—
£L Gran dea ce0 Clencia

Una idea fundamental es que

“los organismos tienen estructuras y realizan

procesos para satisfacer sus necesidades y

responder al medioambiente”.

Una persona puede intoxicarse al

ingerir un producto de limpieza que

contiene acido oxalico (C,H,0O,).

* ¢ Qué crees que ocurre en el estoma-
go de la persona intoxicada?

© ¢ Qué sustancia piensas que podria
aliviar el efecto del acido oxalico?

¢ ¢Qué cantidad de “sustancia neu-
tralizante” seria recomendable de
suministrar a la persona intoxicada? , ,

—
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Mis metas y estrategias

v Atenas, Grecia

v Santiago, Chile

v Beijing, China

v ElI Cairo, Egipto

Lo que sé

Ahora es tu oportunidad para que planifiques l0s pasos que son necesarios
para aprender en esta unidad. Te invitamos a analizar la lectura y luego
completar las actividades segun lo que sabes sobre el tema.

jAlerta ambiental!

El alto nivel de congestion vehicular es una de las principales causas de
la formacion del esmog fotoquimico (del griego photo, que significa luz).
Se percibe como una niebla que empapa el aire de un color amarillento y
se forma cuando los 6xidos de nitrégeno (NO,) y los hidrocarburos (RH)
liberados por los automaoviles experimentan una serie de reacciones acti-
vadas por la luz ultravioleta (UV) que proviene del sol.

El 6xido de nitrogeno (IV) (NO,) absorbe la radiacion UV, sufriendo una
compleja secuencia de transformaciones que forman productos toxicos;
uno de ellos es el ozono (O,) que, cerca de la superficie del suelo (nivel
troposférico), constituye un serio contaminante del aire; este gas es un
poderoso irritante de las vias respiratorias, razon por la cual los que pa-
decen asma o enfermedades cardiovasculares son muy susceptibles a él.

1. Anota lo que habias escuchado o leido antes sobre el esmog fotoquimico.

2. Teniendo en cuenta las valencias del nitrégeno, escribe las férmulas
quimicas de los oxidos que forman y nombra cada uno de ellos segun
la nomenclatura IUPAC.

2. Los gases contaminantes pueden sufrir transformaciones en la atmos-
fera, 1o que forma productos aun mas toxicos. En el recuadro, escribe la
ecuacion quimica balanceada de la transformacion del dxido de nitrdgeno
(V) si reacciona con el agua (vapor de agua) presente en aire.

4. Escribe tres medidas que utilizarias para disminuir el esmog fotoquimico.

cuantitativas



¢Qué voy a aprender?

Completa el siguiente mapa de progreso con lo que sabes y lo que te gustaria
aprender en relacion con los contenidos de la unidad.

Sé lo siguiente... Se espera que aprenda...

Logres conocimientos
estipulados en los propdsitos
de la unidad relacionados
con la estequiometria de las
reacciones quimicas.

Desarrolles las habilidades
para aplicar e interpretar
las leyes de la combinacion
quimica en experimentos y
célculos estequiomeétricos.

Adquieras actitudes de

problemas medioambientales.

¢COomo lo voy a aprender?

w NN

interés por conocer el aporte de
la quimica en la solucién de los

Unidad

VO
rausé

A
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Espero aprender...

Escribe en el cuadro a continuacion tus desafios, estrategias de aprendizaje y
como mejoraras tus habitos de estudio para enfrentar la unidad adecuadamente.

¢, Cudles conocimientos, habilidades y ac-
titudes de la unidad representan para ti un

desafio?

¢, Qué estrategias utilizaras para lograr o que
pretendes aprender en esta unidad? Escribe

tres estrategias con las que mejor aprendes.

¢, Cémo puedes mejorar tus habitos de estu-
dio para aprender mejor? Escribe tres.

Mis metas y estrategias m



Activo mis aprendizajes

Para iniciar el
estudio de la unidad,
recuerda lo que
aprendiste en las
unidades anteriores

ivamos!

Recordar y comprender

1. [ERIEE De acuerdo a la informacion entregada, escribe el ndimero até-
mico y la masa atémica correspondientes.

viinisterio de Educacion

Propiedad Santillana - Marzo 2020

2. Asocia cada fotografia con el tipo de reaccion quimica. Escribe
la letra en el casillero correspondiente.

(8]

G

Q Combustion

O Oxidacion

Q Precipitacion

3. Escribe la férmula quimica del compuesto y el niimero
de atomos que existen de cada elemento en él.

a. El compuesto quimico principal es

b. El compuesto es

atomo de sodio.

atomo de cloro.

atomos de oxigeno.

y tiene
y tiene i ,
atomo de sodio.
atomos de calcio. ) o
atomo de hidrogeno.
atomos de fosforo. )
atomo de carbono.
atomos de oxigeno. i )
atomos de oxigeno.
c. El compuesto es y tiene | d. El compuesto es y tiene

atomo de sodio.

atomo de oxigeno.

atomo de hidrégeno.

Unidad 2 - Relaciones cuantitativas
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Aplicar y analizar

4. Marca la ecuacién quimica que mejor representa la reaccion .. ..
que se muestra en la ilustracion. e
a( )a+AB->AB ( )A+3B,»2AB, ( )A+3B-AB, c©
b. ¢ Cudles son los reactantes y los productos de la reaccion? Escribe las s ..

formulas.
Reactantes Productos
c.¢,Se cumple la ley de conservacion de la materia? Explica. ® ®

. Realiza el balance de la ecuacion quimica usando los coeficientes este- @
quiomeétricos que correspondan. -A ©®=B
5. Observa la imagen y luego lleva a cabo las actividades. P .50 © 2P0
4 2 275

2. Describe qué observas en la imagen.

b. Explica como se relaciona el concepto de reaccion quimica con
el proceso de encender un fosforo.

proyecto

Para preparar una empanada de pino es necesario mezclar los siguientes ingredientes: huevo,
carne, cebolla, aceitunas, pasas, harina, agua y manteca.
1. [XMY: Realiza las siguientes actividades.
2. Averigua cuales son las proporciones correctas para elaborar una buena empanada de pino.
b.Sefala el orden en que debes ir mezclando los ingredientes.

c. Da otros ejemplos de preparaciones culinarias en los que la proporcion de los ingredientes es
un factor clave para obtener buenos resultados.

2. Con tu grupo de trabajo, disefien un proyecto propio que deberan completar durante el
tiempo de desarrollo de la Unidad 3 (aproximadamente ocho semanas).

Activo mis aprendizajes m




/ ;ComMo contamos
particulas de materia?

‘ Lee la siguiente situacion de la vida cotidiana. Luego, responde las

~

preguntas.

En este modulo conoceras
las cantidades quimicas que
participan en las reacciones
quimicas, es decir, las
relaciones cuantitativas
entre los reactantes y 1os
productos para que puedas
explicar las reacciones de la
vida diaria. Las cantidades
principales son las
siguientes: masa atomica,
masa molar, volumen molar Una sefiora, duefia de un kiosco cercano a un colegio, vende distintos
y mol. alimentos a los nifos, quienes le compran pagando con monedas, Al
finalizar la semana, reline una importante cantidad de monedas. Cada
vez que va al banco a cambiar su dinero, la tarea es lenta y tediosa para
el cajero, ya que debe contar las monedas una a una. Entonces, para
agilizar el tramite, la sefnora llegd a un acuerdo con el cajero. Decidieron
guardar en bolsas separadas determinadas cantidades de monedas del
mismo valor ($5, $10, $50, $100 y $500). Luego, midieron la masa de cada
bolsa y de cada moneda por separado. Finalmente, dividieron la masa
total de cada bolsa por la masa de la moneda del valor que correspondia.

¢, Como es el método que usaron la sefiora y el cajero para contar las
monedas? Describelo.

Asi como la seforay el cajero, los quimicos cuentan atomos y moléculas
utilizando ciertas unidades. Infiere cémo lo hacen.

¢ Qué otras unidades que empleamos a diario involucran una determinada
cantidad de “algo”? Por ejemplo, cuando compramos huevos.

Relaciones cuantitativas



cQué es la estequiometria?

Cuando a un maestro albanil le encargan construir un muro, él debe calcular la
cantidad de arena, ripio y cemento necesaria para hacerlo, pues de otro modo
aumenta innecesariamente el costo del muro, porque perdera lo que sobra.
¢ De que forma crees que esta situacion se aplica a las reacciones quimicas?

Los quimicos, en los laboratorios de investigacion y en la industria, deben
calcular la cantidad de reactantes necesaria para elaborar un determinado

producto.

La estequiometria es la rama de la quimica que estudia las relaciones
cuantitativas o ponderales entre los reactantes y productos que participan
en una reaccion quimica.

La palabra estequiometria proviene de las raices griegas stoicheion, que
significa elemento o sustancia, y -metrie (-metria), que significa medicion.

Gracias a la estequiometria es posible conocer la masa de reactantes que se
necesita para obtener una determinada cantidad de productos o la cantidad
de producto que se puede obtener a partir de una determinada cantidad

de reactantes.

Antes de comenzar con el estudio de la estequiometria, es importante que
revises el significado de las formulas quimicas por las que se representan las
sustancias puras. En relacion con la masa de las sustancias, a continuacion,
revisaremos las magnitudes atémicas y molares que debemos aplicar a las
reacciones quimicas para hacer calculos estequiométricos.

Unidad

VO
a Use

= Masa atomica

= [sotopos

= Ecuacion quimica

= | ey de conservacion

de la masa
p ]

Demuestrq

n
.8 Completa el cuadro con la informacién que falta.
UU, Sustancia Formula quimica Modelo molecular Una molécula contiene:
L Hidrégeno H, Q@ 2 atomos de H
O
<
Agua H,O 1 atomo de .......
2 atomos de ......
Dioxido de CO, ...atomo de C
carbono ... atomos de O
Amoniaco NH, atomo de ......
... atomos de ......

Define el concepto de masa, las unidades de medida y el instrumento de medicion

para la masa.

Averigua cémo puedes medir la masa de un liquido, por ejemplo agua, usando
los materiales que encuentras en un laboratorio escolar. Indica los pasos que debes seguir.
Apodyate en las técnicas de laboratorio presentadas en el Anexo 2, en la pagina 194.

¢, Como contamos particulas de materia?
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Como sabemos, los experimentos que llevaron a la formulacion de un modelo
atodmico evidencian que la masa de los atomos se encuentra concentrada
en su nucleo. Como el nlcleo esta formado por protones y neutrones, a
mayor cantidad de estos, mayor sera la masa del a&tomo. Ver la Tabla n° 1
en el Anexo 7, pagina 201.

Masa atdmica

Aunqgue parezca sencillo calcular la masa de un atomo sumando las masas
de todos los protones y neutrones que 1o componen, es en la realidad una
tarea imposible debido a que los atomos son muy pequenos.

Para poder medir la masa de un atomo, los quimicos crearon la unidad de
masa atomica (uma), que corresponde a la doceava parte de la masa de
un atomo de carbono-12.

En el Sistema Internacional de Unidades (SI),

1 uma =1,6606 x 10" kg

Formas para obtener la masa atomica

Observando directamente Calculando la masa atomica promedio a
en la tabla periddica de los partir de la suma del porcentaje de abun-
elementos. dancia de los iso6topos de un elemento y
dividido por 100.

Por ejemplo, los isétopos del N son: N-14
(99,63 %) y N-15 (0,37 %).

(14 uma ¢ 99,63) + (15 uma ¢ 0,37)
100

Masa Nitrogeno
atémica 14,01
relativa

Masa =

Masa = 14,0 uma

Recuerda

El nimero atdémico (Z) es la cantidad de protones que tiene un atomo en su nicleo.

El nimero masico (A) indica la cifra total de particulas que posee un atomo en su
nlcleo, es decir, la suma de protones y neutrones, (] ' *

Is6topos: un elemento quimico puede estar constituido por atomos que tienen distinto
nUmero masico, es decir, diferente cantidad de neutrones.

Is6topos del hidrégeno

< Como es el nimero atomico de los isétopos de un elemento quimico: o tecton @ Proton @) Neutron
igual o distinto?, ;por que?

Protio Deuterio Tritio

m Unidad 2 - Relaciones cuantitativas
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a Use

Mol y numero de Avogadro

Los quimicos también han establecido una unidad de medida que corres-
ponde a un ndmero determinado de particulas. Esta unidad es el mol y
representa la magnitud cantidad de materia (n). S/ e/ mol es la unidad de
medida de la cantidad de materia, ;qué representa la unidad kilogramo?

Mol es la cantidad de sustancia que contiene tantos atomos, moléculas o
iones como atomos hay en 0,012 kg de carbono-12.

Ahora bien, si recordamos el método usado por la sefiora duena del kiosco
(pagina 136), efectivamente podemos calcular el nimero de monedas. Por
ejemplo, si sabemos que la masa de una bolsa de monedas de $100 es
720 gy la masa de 1000 monedas (de $100) es 7580 g, podemos calcular
el numero de monedas en la bolsa segun la siguiente proporcion:

720 g ® 1000 monedas = 95 monedas (con un valor de $9500)
7580¢

En este caso, la masa de una cierta cantidad de monedas se relaciond con
la masa de 1000 monedas como unidad referencial. Para contar particulas
de materia, el método es el mismo, ya que el mol es la unidad de medida
que se utiliza para contar atomos, moléculas o iones. El nUmero de particulas
en un mol de cualquier sustancia es 6,02 x 102%. Este numero se conoce
como namero de Avogadro (NA).

1 mol = 6,02 x 102% 4&tomos, moléculas o iones

Un mol de atomos siempre tendra 6,022 x 102® particulas, pero su can-
tidad en masa sera menor o mayor dependiendo del elemento.

La imagen muestra 1 mol de cobre, 1 mol de azufre y 1 mol de aluminio.

La plata se encuentra en forma de dos isétopos cuyas masas atémicas son
106,9041 y 108,9047 uma. El primer isétopo representa el 51,82 % y el segundo, el
48,18 %. ¢ Cual es la masa atomica promedio de la plata?

¢, Como contamos particulas de materia?
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Podemos contar cualquier cosa usando el nimero de Avogadro. Solo de-

. 23 i ;
bato iNteresante bemos saber quelen un mol hay 6,02 x 10 | unldadeslde esa cosa. Si
aplicamos esto al atomo, resulta muy conveniente. Por ejemplo: hay 6,02

La masa molar de x 102 gtomos de cobre en un mol de cobre, o hay 6,02 x 102 moléculas
cualquier sustanci, de didxido de carbono en un mol de diéxido de carbono. Pero ;cudl es Ja

expresada en gramos, masa, expresada en gramos, de un mol de diéxido de carbono o cobre?
siempre es numéricamente

igual a su masa molar
expresada en uma.

A Diariamente, empleamos varias unidades para contar objetos, como
la docena y la resma. Los quimicos utilizan la unidad mol para
referirse a la cantidad de atomos, moléculas u otras particulas.

Masa molar

La masa molar (m) es la masa de un mol de atomos, moléculas u otras
particulas, expresada en gramos. Para un elemento, su masa molar es equi-
valente a su masa atomica. Asi, la masa molar del cobre (Cu) es de 63,55
g/mol. Para un compuesto, su masa molar resulta al sumar las masas ato-
micas de todos los atomos presentes en la formula quimica del compuesto.

Calculemos la masa molar del dioxido de carbono (CO,).

m N° de atomos | Masa atémica

Carbono (C 12 g/mol 112 = 12

Oxigeno (O) 2 16 g/mol 216 = 32
Total (+) = 44 g/mol

Por lo tanto, la masa de un mol de CO, (6,02 x 10*® moléculas) es igual a 44 g.

Tecnologia

Desde 1920, con el advenimiento del espectrometro de capaz de medir la masa de cada isotopo que previamente se
masas, se han podido determinar de manera directa y con ha convertido en ion y que se somete a un haz de electrones
mayor precision las masas atomicas de 1os isotopos, teniendo de alta energia (corriente eléctrica). A partir de los resultados
como masa de referencia la del carbono-12y el porcentaje graficados y por calculos indirectos, la espectroscopia de masas
de abundancia de cada uno de los is6topos de un elemento sirve, ademas, para determinar las masas de elementos y

en la naturaleza. El espectrometro de masas es un instrumento compuestos de muestras desconocidas.

m Unidad 2 - Relaciones cuantitativas



Unidad

a Use

Volumen molar

El volumen molar es el volumen que ocupa un mol de un elemento o com- ﬁecuerda
oS

puesto en estado gaseoso. : _

' o B Los simbolos de las unidades
Un mol de cualquier gas, en condiciones normales de presion y tempera- s medida no se pluralizan.
tura, siempre ocupara 22,4 L. Al hablar de condiciones normales (CN), nos  Cuando se indica, por

referimos a 0 °C de temperaturay a 1 atm de presion. ejemplo, la cantidad de 10
mol de una sustancia, esta

se lee 10 moles, pero no se

1mol=22,4L
escribe en plural,

Entonces, si se tiene una reaccion en que uno de los reactantes o produc-
tos es un gas, se puede calcular su volumen conociendo la cantidad de

sustancia. Por ejemplo:
1 mol de oxigeno (O,), o cualquier otro gas, ocupa 22,4 L (en CN).
2 mol de oxigeno (O,) ocupan un volumen de 44,8 L (en CN).

Oxigeno Descomposicion electrolitica del agua.

0 El gas hidrégeno, liberado en la electrolisis
del agua, ocupa el doble de volumen que
el gas oxigeno.

Hidrogeno
H

2 2

En la reaccion de electrdlisis, el agua se descompone en dos gases, el
hidrogeno (H,) y el oxigeno (O,). La ecuacion quimica que representa el

Proceso es:
-5
2H,0, = 2H,,+0,,

A partir de la ecuacion se puede establecer que se obtienen 2 mol de H, y
1 mol de O, y, aplicando el volumen molar:

2 mol de H2 equivalena 44,8 L
1 mol de O, equivale a 22,4

Ow
&~ . . L .

/ -p_g JUeYN;! Si el valor de la unidad de masa atémica (uma) para un atomo de carbono es
4 (o] 12 uma, ¢cual sera la masa de 1 mol de carbono?, ¢,cuantos atomos de carbono habra

Q (7))

3 b en 12 g de carbono?

£ = Calcula la masa molar de los siguientes compuestos: a. Agua (H,0); b. Glucosa
Q‘D O (CH,,0,); y ¢. Acido sulfurico (H,SO,).

¢ Cuéntas moléculas de agua hay en 500 mL de agua?

¢, Como contamos particulas de materia?



Contando moléculas >

Antecedentes
El acido oleico (C,.H,.COOH) tiene una den-

17
sidad de 0,895 g/crrﬁ% y una masa molar de
282,46 g/mol. Como es insoluble en agua,
podemos ver que flota sobre la superficie del
agua formando una pelicula que, se sabe, esta
constituida por una sola capa de moléculas de
acido oleico. En esta monocapa, cada molécula
tiene el grupo -COOH sumergido en el agua y
el esqueleto de atomos de carbono perpendi-

cular a ella.

En el siguiente experimento, usando la densidad
y masa molar del compuesto, podremos calcular
el numero de moléculas contenidas en un mol de
acido oleico, esto es, el numero de Avogadro.

Problema de investigacion

¢, Es posible determinar el nimero de molécu-
las que existen en un determinado volumen de
acido oleico?

> Procedimiento

Agreguen agua hasta completar mas de la
mitad del volumen total de la bandeja y es-
polvoreen el azufre en polvo.

Cuenten cuantas gotas tiene 1 mL de acido
oleico.

En el matraz de aforo, afladan una gota de
acido oleico y agreguen etanol hasta completar
500 mL.

Cuenten cuantas gotas tiene 1 mL de la solu-
cion de &cido oleico disuelto en etanol.
Sobre la bandeja que tiene espolvoreado el
azufre, agreguen una gota de la soluciéon de
acido oleico preparada anteriormente, para

Relaciones cuantitativas

para uso

Objetivo

Obtener una estimacion del nimero de Avo-
gadro.

Materiales
e bandeja
e matraz de aforo de 500 mL

e pipeta de 5 mL

Reactivos
e agua destilada
e Jcido oleico

e azufre en polvo

Seguridad E ﬁ @

Trabaja con mucho cuidado para no derramar
el aceite sobre el mesoén. Mantén las fuentes de
calor lejos del etanol.

e gtanol

formar una mancha uniforme cuyo diametro
pueda medirse, como se observa en la
fotografia.




Realiza los siguientes calculos y registra la
informacion.
Mide el diametro de la mancha formada.
Calcula el area de la mancha aproximando
a una geometria circular segun A = 11 r2.

Con la concentracion de la disolucion vy el
numero de gotas/mL de disolucion, calcula
cuantos gramos de &cido oleico hay en cada
gota de disolucion conforme con la siguiente
férmula: concentracion = moles/ volumen.

Usando la masa molar y la masa de acido
oleico depositada en la monocapa, determi-
na el valor del nimero de Avogadro.

> Analisis y conclusiones

Registro de informacién

Diametro de la mancha

Area de la mancha

N° de gotas que tiene
1 mL de &cido oleico

N° de gotas que tiene
1 mL de solucion de
acido oleico disuelto
en etanol

Densidad del acido
oleico

Masa de acido oleico

N° de moléculas de
acido oleico

Valor del nimero de
Avogadro

Unidad

para usé

Compara tu resultado con el de tus compa-
Aeros. ¢ Qué tan distinto es? Si la diferencia es
grande, ¢,a qué crees que se debid?

¢, Qué utilidad puede tener que conozcas el
numero de moléculas que hay en una deter-
minada cantidad de materia”?

¢, Se cumplio el objetivo de la experiencia de
laboratorio? Fundamenta.

Pudiste comprobar con la experiencia que se
puede contar el niumero de moléculas que
existen en un determinado volumen. ;Qué
conclusion puedes obtener de la experiencia?
Te puedes guiar con los Anexos 5y 6 (paginas
199y 200).

A



. ¢

I
i

i
ol

'><)<"><><"><><'><)<"><><"><)<"><><"><><'><)<”>(></”\>((

(1776-1856) Fisico

y matematico italiano.

Practico la abogacia

durante muchos anos antes

de que se interesara por la
ciencia. Su trabajo cientifico mas
famoso fue el que se conoce
hoy como la ley de Avogadro.
Propuso la hipotesis de que
“lguales volumenes de gases,
en las mismas condiciones
de presion y temperatura,
contienen el mismo ndmero
de moléculas”, pero no fue
reconocido hasta durante la
Ultima etapa del siglo XIX,
cuando su hipotesis paso a
ser la base para determinar las
masas atomicas.

Desarrollo historico de la unidad
mol

La hipdtesis de Avogadro es una de las leyes de los gases ideales. Esta
afirma lo siguiente:

Un mol de diferentes sustancias contiene el mismo niimero de moléculas.

El valor de este numero, llamado nimero de Avogadro, es aproximadamente
6,022 x 10%® y es también el nUmero de atomos que contiene un mol de
un elemento.

La hipotesis, publicada en 1811, era tal vez muy revolucionaria para la
épocay paso inadvertida. Transcurrieron casi cincuenta anos antes de que
Cannizzaro, en un articulo publicado en 1858, demostrara la aplicabilidad
general de la hipodtesis de Avogadro. Este articulo, que fue distribuido en
forma de panfleto en el 1¢" Congreso Internacional de Quimica Karlsruhe,
realizado en Alemania en 1860, discutia tan claramente los conceptos de
atomo, molécula, peso atémico y peso molecular, que los quimicos se
convencieron de sus puntos de vista y los incorporaron desde entonces al
pensamiento quimico. En su presentacion, Cannizzaro reivindicé a Avoga-
dro y salvo a su hipdtesis de ser abolida. Hoy en dia llamamos nimero de
Avogadro al nimero de particulas contenidas en un mol.

El mol es la unidad con que se mide la cantidad de sustancia, una de las siete
magnitudes fisicas fundamentales del Sistema Internacional de Unidades.

Un mol contiene 6,02 x 102 particulas elementales (ya sea atomos, mo-
léculas, iones y cualquier otra particula subatdmica).

Relaciones del mol con masa, volumen
y nimero de Avogadro

Masa (g) Volumen (L)

Masa atomica- 22,4 (gases, CN)

molecular

6,02 x 10%

Particulas

Relaciones cuantitativas
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Relacion Para conocer cuantos moles hay de un | ¢ ;Qué masa de agua se debe masar para
mol-masa atomo o molécula en una determinada obtener 7,5 mol de H,0?
cantidad de materia (masa, en gramos), Masa molar = 18 g/mol
es necesario saber cuantos gramos hay
de dicha materia y conocer su masa mol e masa molar = masa
molar, segun la siguiente expresion: 7,5 mol e 18 g/mol = masa
135 g = masa
ol = (masa (g))
(masa molecular) Respuesta: se necesitan 135 g de agua
para obtener 7,5 moles de agua.
Relacion El nlmero de moles también nos * ¢Qué volumen ocupan 3 mol de helio
mol-volumen permite saber cuanto volumen hay de He?
algun atomo o molécula gaseoso segun:
1mol=22,41L
1 mol = 22,4 litros 3mol=3e224 | =67,2L

Respuesta: 3 mol de He ocupan 67,2 L.

Relacion Se relaciona el mol con el nimero de « ¢Cudntos 4tomos de hierro hay en 0,3

mol-nimero de Avogadro, segun: mol de hierro?

Avogadro 1 mol = 6,02 x 10% moléculas, atomos
o particulas 1 mol
0,3 mol

6,02 x 10%® 4tomos
1,8 x 10 atomos de Fe

El numero de Avogadro es un valor
tan grande que es dificil imaginar su
magnitud.

602 000000 000000000000000 es
equivalente a la cantidad de gotas
de agua que puede contener el mar!
Toma en consideracion que solo
el océano Pacifico contiene unos
7800000000 km® de agua y una
gota de agua es de aproximadamente
0,05 cm?.

Dato iNteresante

I~ Vista del océano Pacifico desde
un muelle en la localidad de
Punta Arenas, Chile.

Tema 1 - 4Cémo contamos particulas de materia?
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Resolucidon de problemas

El hidroxido de sodio (NaOH) o soda caustica se utiliza
para destapar canerias. ¢ Cuantos moles de hidréxido de
sodio hay en 1,0 kg de esta sustancia?

NaOH, y se nos da como dato la masa del com-

1 Se nos pide determinar el numero de moles del
puesto quimico.

Obtenemos los datos de masa atomica en la tabla periddica.

Propiedad Santillana
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Elemento Masa atémica (uma)

Sodio (Na)

22,99

Oxigeno (O)

16,0

Hidrogeno (H)

1,01

Primero, calculamos la masa molar del compuesto NaOH. Segundo, expresamos la
masa del NaOH en gramos. Tercero, calculamos el nimero de moles usando la relacion

matematica estudiada previamente.

LLa masa molar del NaOH es:

Na 12290 = 2299
O 116,00 = 16,00
H 11,01 = 1,01
Sumamos 40,00 uma

La masa del NaOH en gramos es:
1 kg NaOH = 1000 g NaOH

El nimero de moles es:

masa (Q) 1000 g

mol = —M —— =

masa molar 40

R Hay 25 moles de NaOH en 1 kg.

m Unidad 2 - Relaciones cuantitativas

25 mol



El hierro es un metal maleable de color gris platea-
do. Es el cuarto metal mas abundante en la corteza
terrestre, formando parte de numerosos minerales,
entre ellos, muchos oxidos. Sila masa de una barra
de hierro es de 16,8 g, ¢cuantos atomos de Fe hay
en la muestra?

Paso Paso
N

Resiuesta

v
Inisterio ae ucacion
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Debemos determinar el nUmero de atomos —
de Fe, y se nos da como dato la masa del elemento quimico.

Ordenamos los datos en un cuadro.

Masa hierro (Fe) 16,8 g

Masa atdmica de hierro (Fe) 55,8 uma

Primero, convertimos la masa de hierro en moles. Segundo, realizamos la conversion
de moles a atomos usando el nimero de Avogadro.

El nimero de moles de atomos de hierro presentes es:

1 mol de Fe = 55,8 g de Fe
X = 16,8 gde Fe
x = 0,3 mol de Fe

El nUmero de atomos de hierro en la barra es:
1molde Fe =6,02 x 10%% atomos de Fe
0,3 mol de Fe = X

X = 1,81 x 10% atomos de Fe

Hay 1,81 x 10%® &tomos de Fe o una barra de 16,8 g.

Ahora tu

1. ¢Cuédl es la masa de 5 moles de agua?

2. ¢ Cuantas moléculas de cloruro de hidrogeno (HCI) hay en 25,0 g7

3. ¢ Cuantos moles de hierro representan 25,0 g de hierro (Fe)?

4. ¢ Cuantos atomos de magnesio estan contenidos en 5,0 g de magnesio (Mg)?
5. ¢Qué volumen, en litros, ocupan 2 moles de amoniaco (NH,)?

Resolucién de problemas



Cdlculos estequiomeétricos

Cuando se representa una reaccion quimica a través de una ecuacion, se
pueden establecer relaciones cuantitativas que permiten calcular la cantidad
de sustancias que intervienen en la reaccion quimica. Estas operaciones se
conocen como calculos estequiométricos.

En una reacciéon quimica se pueden establecer relaciones cuantitativas:

entre las cantidades de materia
entre las masas
entre los volumenes (en el caso de los gases).

cQué informacidon nos entrega una ecuacion
quimica?
Para conocer la informacion entregada, puedes seguir estos pasos:
Escribe la ecuacion quimica balanceada.
Indica las moléculas que hay en cada reactante y producto.
Sefala la cantidad de materia que hay en cada reactante y producto.
Indica la masa que hay en cada reactante y producto.
Sefala si se cumple la ley de conservacion de la masa.

Solo en el caso de sustancias gaseosas se indica el volumen que hay en
cada reactante y producto.

La ecuacion quimica que representa la formacion del agua entrega la si-
guiente informacion:

dos moléculas una molécula ’ dos moléculas

de hidrogeno i de oxigeno de agua

2 H + O — 2H0

2 2 2

Relaciones cuantitativas
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Moléculas 2 ¢ (6,02 x 10%) 1 (6,02 x 10%) 2 ¢ (6,02 x 10%)

=12,04 x 10?3 =6,02 x 10 =12,04 x 10
Cantidad de materia (mol) 2 1 2
Masa (g) 2e(2e1)=4g 2e(16)=32¢g 4e(1)+2(16)=36g
Ley de conservacion de la

369 369

masa
Volumen (L) 44,8 L 22,4 L 44,8 L

A partir de la informacién en el cuadro, podemos decir que:
2 moles de hidrogeno forman 2 moles de agua.

4 gramos de hidrogeno reaccionan con 32 gramos de oxigeno para formar
36 gramos de agua.

2 moles de hidrégeno forman 12,04 x 10% moléculas de agua.

Las reacciones quimicas nos entregan informaciéon muy importante que sirve
para poder establecer cuanto producto se formara al usar una determinada
masa o volumen de un reactante. La cantidad de reactantes y productos
que participan en una reaccion quimica se puede expresar en unidades de
masa, de volumen o de cantidad de sustancia.

proyecto

Al comenzar la Unidad 3 formulaste un proyecto con tu grupo de trabajo. En relacion con ese
proyecto:

Escribe el problema de investigacion que plantearon.

Analiza con tu grupo qué contenidos revisados en este primer tema podran apoyar la investigacion.
Por ejemplo, respecto de la reaccion quimica que investigaran, ¢,gué informacion entrega la ecuacion
quimica balanceada que la representa?, ¢,qué relaciones cuantitativas se pueden establecer entre
los reactantes y productos?, ¢ podrian saber la masa de reactantes que necesitan para producir
una determinada masa de producto?, ;,como?

¢ Cémo contamos particulas de materia?



Resolucidon de problemas

La azida de sodio (NaN,) es el producto quimico utilizado en
las bolsas de aire de los automoviles (airbags). Con el impacto
de un choque, esta sal se descompone y forma nitrégeno
gaseoso, capaz de inflar la bolsa de aire que sale del manubrio
y protege al conductor. La ecuacion quimica balanceada que
representa la reaccion de descomposicion de la azida es:

2 NaN,, -+ 3N, +2Na

¢ Cuanta azida de sodio se necesita para inflar una bolsa de
aire de 30 L?

viinisterio de Educacion
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Debemos calcular la cantidad de nitrégeno que se produce a partir de una determinada
masa de azida de sodio. De la tabla periddica podemos obtener las masas atdbmicas de
los elementos constitutivos de la sal y luego calcular su masa molar.

(Na =23 uma; N =14 uma)

Ordenamos la informacion en un cuadro segun los datos que nos entrega la ecuacion

balanceada.
2 NaNa(s) —> 3 Nz(g) + 2 Na(s)
Cantidad de materia
2 3 2
(mol)
Masa (g) 20¢(23+3e14)=130g 3e(142)=84¢g 2e23=46¢g
Volumen (L) 202241 =448L 3224 =672L 22241 =448L

« Establecemos la relacion entre mol y volumen.

1mol = 22,4 L
X =30L x=1,83mol de N,
Segun la reaccion, 2 mol de azida producen 3 mol de nitrdgeno gaseoso.
% 2moldeNaN, = 3 moldeN,
e 3 X = 1,3moldeN, X_2moldeNaN3°1,31=1=re+—ek%—l*q‘2
- 3 mol de N,
x = 0,8 mol de NaN,
¢ Convertimos a masa.
masa masa = 0,8 mol de NaN, ¢ 65 g/mol
n= — ne M =masa
masa = 52 g de NaN,
S
3
R Se requieren 52 g de NaN, para poder inflar una bolsa de aire de 30 L.
9n
D
o-

m Unidad 2 - Relaciones cuantitativas
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El amoniaco gaseoso se sintetiza a partir del nitrdgeno e hidrégeno gaseosos de acuerdo con la
siguiente ecuacion balanceada:

Ny + 3 Hyg =2 NH,

¢, Cuantos gramos de hidrogeno gaseoso se requieren para que reaccionen completamente 3,75 g
de nitrdgeno gaseoso?

Sabemos que la cantidad de hidrégeno dependera del nimero de moléculas de nitro-
geno presentes en 3,75 g y de la relacion molar del hidrogeno y nitrdgeno gaseosos en
la ecuacion quimica balanceada.

Paso
(=

Completamos un cuadro con la informacién que nos entrega la ecuacion quimica

balanceada.
e
e Nog) i 3H, o 2NH,
N° moles 1 2 2
Masa 2014=28g Bel=6g 20 (14+31)=34¢g

La ecuacion balanceada muestra que 3 moles de H, reaccionan con 1 mol de N,, y que
28 g de nitrégeno gaseoso reaccionan con 6 g de hidrogeno gaseoso. Entonces,

28 gdeN, = 6gdeH,
B 3,75gdeN, = x
6gdeH,e375gdeN,
T 28 g deN,
x = 0,804 gdeH,

Reaccionan 0,804 g de hidrégeno gaseoso con 3,75 g de nitrdgeno gaseoso.

Resiuesta

Ahora tu

SVO

1. La combustion del propano, C,H,, combustible que se usa en artefactos de calefaccion,

produce didoxido de carbono y vapor de agua segun la siguiente ecuacion balanceada:
CSHS@ +5 OQ(Q) - 3 COQ(Q) + 4 HQO(Q)

2. ¢ Qué masa de dioxido de carbono se forma cuando se queman 95,6 g de propano?
b. ¢ Cuantos litros de vapor de agua se producen cuando la combustion utiliza 10 moles de oxigeno?

Propiedad Santillana - Marzo 2020

Resolucién de problemas m
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Materiales

® polsa con cierre de seguridad
Antecedentes .

Las relaciones estequiométricas nos sirven para c
saber de antemano qué masa de materia prima
se requiere para obtener una determinada masa
de producto. Los calculos estequiométricos se * espatula
basan en el principio fundamental de que tanto
las masas de los reactantes como la de los pro-
ductos son proporcionales a los coeficientes de
la ecuacion quimica balanceada.

Capturando un gas o

balanza
probeta graduada de 500 mL

e vidrio reloj

Reactivos
e polvo de hornear (bicarbonato de sodio)

e vinagre (disolucion de acido acético 1 M)
Problema de investigacion
¢Puedo calcular a priori la cantidad necesaria

de reactantes para producir 1 litro de diéxido
de carbono?

e alambre recubierto de plastico

Seguridad E ﬁ @

PRECAUCION: la reaccién es muy rapida, vy
el gas que se produce puede hacer explotar
la bolsa; por eso es necesario usar una bolsa
resistente.

Objetivo

Hacer reaccionar polvos de hornear con vinagre
cuantificando previamente la masa requerida
para producir una cierta cantidad de gas diéxido
de carbono.

> Procedimiento

Escribe la ecuacion balanceada para la reac-
cion del polvo de hornear (bicarbonato de
sodio) y el vinagre (acido acético), que produce
acetato de sodio, agua y didxido de carbono.
Revisa la pagina 93 de tu libro para que re-
cuerdes la ecuacion quimica.

Encuentra el volumen de la bolsa de plastico
con cierre de seguridad, llénala con agua y
luego viértela en una probeta graduada. Re-
gistra tus observaciones.

Relaciones cuantitativas

Calcula la masa de bicarbonato de sodio que
produce el didxido de carbono necesario para
inflar la bolsa cuando reaccione con el acido
acético en exceso. Registra tus observaciones.

Mide la masa de bicarbonato de sodio que
calculaste y coldcalo en una esquina, al fondo
de la bolsa. Utiliza el alambre recubierto de
plastico, con cuidado de no romper la bolsa,
para sellar la esquina.
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Coloca aproximadamente 60 mL de acido
acético 1 M en la otra esquina del fondo de la
bolsa. Cuida que no se mezclen los reactantes,
como se ve en la fotografia. Saca el aire de la
bolsa y séllala con su cierre.

Pon la bolsa en un basurero o detras de algo
que sirva como escudo, quita la atadura de
alambre que separa los reactantes y permite
que se mezclen para producir la reaccion. Re-
gistra tus observaciones.

> Andlisis y conclusiones

Datos y observaciones

Reaccion quimica
Volumen de la bolsa

Masa de bicarbonato de sodio

Completa la siguiente tabla.

Masa molar
Moles
Masa

Volumen

¢ Qué masa de polvo de hornear forman 22,4 litros de CO,?

¢ Qué masa de bicarbonato de sodio utilizaste en la reaccion para que se formara 1 L de didxido
de carbono?

¢ Qué sucederia si el &cido acético que se le agrega fuera insuficiente para reaccionar con todo el
polvo de hornear?

Concluye: ¢lograste el objetivo de esta actividad experimental?, ;,qué evidencia tienes para apoyar
tu conclusion? Te puedes guiar con los Anexos 5 y 6 (paginas 199 y 200).




Refuerzo mis aprendizajes

Recordar y comprender

A continuacion, 1. Completa el cuadro con la informacion que entrega la ecuacion
refuerza |r?d?£ quimica balanceada que representa la produccion de amoniaco a nivel
has apre ; :
hasta ahora. Estos industrial.
contenidos son muy Nz(g) + & Hz(g) - > 2 NHS@
importantes para [
comprension de l0s (9
siguientes temas. e

N’ de moléculas —(N) - H) — (NH

N’ de moles —(N) - H) — (NH

Masa (g) - 3e(2e1) 2017

Ley de conservacion g 34 g

L 22,4 67,2 44.8

2. La imagen muestra un mol de diferentes sustancias. Comple-
ta los recuadros con el nUmero de particulas que hay en cada masa de

sustancia.
Agua Etanol Sulfato de cobre  Cloruro de sodio Azufre
18 g/mol 45 g/mol 159,66 g/mol 58,45 g/mol 32 g/mol

1) Agua (H,0): 18 g
2) Etanol (CH,CH,OH): 46 g

(1)
(2)
(3) Sulfato de cobre (CuSO,): 159,5 g
(4) Azufre (S): 32,1 g

(5)

5) Cloruro de sodio (NaCl): 58,5 g

m Unidad 2 - Relaciones cuantitativas
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Explica de qué forma podemos aplicar los célculos estequio-
métricos para resolver las siguientes interrogantes.

¢, Cémo podemos saber de antemano qué masa de materia prima se
requiere para obtener una determinada masa de producto?

¢ Podemos detectar una “fuga” de materiales en una industria si solo
conocemos la masa de la materia prima que ingresa?

Implementar

Resuelve los siguientes problemas:

El convertidor catalitico es una unidad utilizada para controlar y reducir
los gases contaminantes que son expulsados por el motor de combus-
tion interna en los vehiculos, ya sea de gasolina o diésel. A través de las
reacciones cataliticas de oxidacion y reduccion, las sustancias (productos)
contaminantes se transforman en sustancias inofensivas para la salud,
como son el dioxido de carbono (ver ecuacion), el vapor de agua y el
nitrégeno.

2CO, + O,, — 2C0,,

¢ Cuantas moléculas de CO, se formaran si reaccionan 30 g de oxigeno?
¢,Cuantos litros de CO reaccionaran con 2 L de oxigeno?

En algunas ocasiones, al comer determinados

alimentos, se produce sensacion de acidez en el estbmago. Para neutralizar
el acido que se encuentra en exceso en el estbmago se administran anti-
acidos. Una tableta antiacida, que contiene carbonato de calcio (CaCQO,),
reacciona con el acido clorhidrico (HCI) del estémago y forma cloruro de
calcio (CaCl,), agua (H,0) y didxido de carbono (CO,). Un estudiante com-
probo esta reaccion de la siguiente manera: molié una tableta efervescente
y la agregd en un matraz. Luego, con mucho cuidado, anadié con una
pipeta una disolucion de acido clorhidrico 1 M.

¢, Qué crees que sucedio?
¢, De qué forma se puede calcular la masa de la sustancia que se libera?

Escribe la ecuacion quimica que representa la reaccion entre la tableta
y el acido.

¢, Cuanta masa de carbonato de calcio se necesita para neutralizar
1 mol de HCI?
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cQue leyes rigen las
reacciones quimicas?

Una investigadora necesitaba saber qué cantidades de los elementos A
y B debian combinarse para formar el compuesto AXBy. Ella tenia un ins-
Para poder responder la trumento extraordinario que le permitia ver y contar atomos y moléculas.

pregunta, revisarermos las Para lograr su propdsito, siguié estos pasos:
leyes que se cumplen en

las reacciones quimicas, Separd 15 dtomos de Ay 15 de B.
es degcir, las relaciones
estequiométricas cuando

‘ Imagina la siguiente situacion y luego responde las preguntas.

Realizé cinco ensayos haciendo
reaccionar distintas cantidades

L?asr;e%?ﬁigﬁz; Zr%%rﬂ?tlgs ' de atomos de los dos elementos. + 3 r?
También, identificaremos Conté las moléculas formadas

los reactivos limitante y en cada ensayo y la cantidad

excedente y el rendimiento de atomos sobrantes que no se A B

de una reaccion quimica. combinaron.

Finalmente, ordend en una tabla los resultados obtenidos.

Tabla 1: Cantidad de atomos Ay B que se combinan

Numero de Numero de
NUmero de  Numero de atomos que  atomos gue
fharnos de A Siorios cE B sobran de A | sobran de B
10 10 3 7 1
10 8 2 8 2
15 12 4 11 0
8 10 3 5 1
12 15 5 7 0

¢ EN qué proporcion se combinan los atomos en cada ensayo: 1 esa i,
1esa?2o01esad?Enqué proporcion se deben combinar los &tomos
de Ay B para que no sobre ninguno?

Sila masa de los atomos Ay B fuera 12 y 5 unidades de masa, respec-
tivamente, ¢,cuantas unidades de masa de las moléculas se obtendrian
si combinaras 10 atomos de Ay 30 de B?

De acuerdo a la proporcion en atomos establecida, ¢,cual seria la formula
quimica del compuesto? Pista: escribe los subindices x e y en AB,.

Relaciones cuantitativas




Leyes de la combinacién quimica

Si atendemos a las leyes que rigen la materia y sus transformaciones, po-
demos explicar por qué los cambios en la materia no alteran su masa y
en qué proporcion se combinan los elementos para formar un compuesto.
¢, Qué crees acerca de la combinacion de los elementos: lo hacen al azar o
siguiendo un patron definido? Por ejemplo, la sal o cloruro de sodio (NaCl)
que esta disuelta en el agua de mar de todos los océanos, ¢sera la misma
o tendra una composicion diferente?

Las leyes de la combinacion quimica, también llamadas leyes pondera-
les, son la ley de conservacion de la masa, las leyes de las proporciones
definidas, multiples y reciprocas, y la ley de volimenes de combinacion.

Estas leyes avalan la existencia del a&tomo como estructura basica de la
materia. Los atomos tienen masas definidas que no cambian en una reac-
cion quimica. A su vez, los compuestos se forman por la combinacion de
atomos de dos 0 mas elementos en una razon simple de nimeros enteros,
comoilesal(1:1)y2esal(2:1).

La combinacion de azufre (en

la espatula) y el oxigeno (en el
frasco) forma el gas dioxido de
azufre, SO,,. La proporcion en que
se combinanel Sy 0 es 1:2.

forman el compuesto cloruro de sodio (NaCl).

mentos constituyentes?

El cloro (Cl) es un no metal gaseoso color verde, muy téxico, y el sodio (Na), un
metal solido color gris metalico, muy reactivo. Cuando estos elementos se combinan,

¢ EN qué proporcion se combinan los atomos de cada elemento?

Unidad

a Use

Férmula quimica

Ley de conservacion
de la masa

Ecuacion quimica
Estequiometria
Mol

¢ Por qué las propiedades del compuesto formado son tan distintas a las de sus ele-

¢ Qué leyes rigen las reacciones quimicas?



Ley de conservacion de la masa

Tal como hemos estudiado en los temas anteriores, “en una reaccion quimica
siempre se cumple que la suma de las masas de los reactantes es igual a la
suma de las masas de los productos”. Este importante postulado, conocido
como ley de conservacion de la masa, fue demostrado experimentalmente
por Lavoisier en 1772.

En la época previa a Lavoisier, la quimica era mas un arte culinario que
una ciencia, y en realidad, se elaboraban mas recetas que formulas, se
confundian sustancias puras por mezclas; ademas, no se tenia claridad
sobre como se combinaban las distintas sustancias. El gran giro que le
dio Lavoisier al estudio de la materia fue la experimentacion, es decir,
observé, midié masas, formuld hipotesis, buscod evidencias y razond
sobre las transformaciones quimicas.

Apliguemos la ley de conservacion de la masa en la combinacion del sodio
con el cloro para formar cloruro de sodio.

Cl + Na NaCl
"X X
Z‘ag ng (la+bg

de cloro de sodio de cloruro de sodio

Como hay el mismo numero de atomos y su masa no varia, la masa de las
sustancias iniciales y la masa de las sustancias finales tienen que ser las
mismas.

La masa molar aplicada a la ley de
conseruvacion

Ya sabemos que los atomos de cualquier elemento tienen una masa atémica
promedio que aparece escrita en la tabla periddica. Este valor se puede
expresar en unidades de masa atomica (uma), en moles o en gramos segun
sea el calculo estequiométrico que estemos trabajando. El valor de masa
atomica de un atomo y de masa molar de una molécula corresponde a 1
mol de esa particula, es decir, 6,02 x 10?® de atomos o moléculas.

Relaciones cuantitativas
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llustracion que

representa la ley

de conservacion Recuerda

de la masa. A partir de una ecuacion

quimica se pueden establecer
relaciones estequiomeétricas de
masa-masa, masa-volumen y
masa-mol.

¢ Cuales son las masas atomicas, expresadas en gramos, de los elementos
sodio y cloro? Usa la tabla periodica. Si combinamos 36 g de cloro con 23 g
de sodlo, ¢cuantos gramos de cloruro de sodio se forman?, ;cuantos moles

se forman?

Fijate que las masas de combinacion dadas corresponden exactamente a
las masas atomicas del cloro y del sodio. Por lo tanto, la estequiometria de
la reaccion cumple con la ley de conservacion de la masa: se produce 1

mol de cloruro de sodio, lo que es equivalente a su masa molar.

La imagen muestra el proceso de quemar un papel, que se transforma en
cenizas y humo, y se libera energia en forma de calor y luz.

¢,Por qué podemos afirmar que al quemar un papel ocurre una reaccion quimica’?

¢, Seré igual la masa del papel antes y después de quemarlo?, ¢ por qué?
¢, Como comprobarias que quemar un papel cumple con la ley de conservacion de la masa®?

El carbonato de calcio (CaCO,) es un compuesto muy utilizado en la industria quimi-
ca para la elaboracion de papel, plasticos, ceramicas, farmacos, entre otros. Por efecto del

aumento de la temperatura, este se descompone formando 6xido de calcio (CaO) y dioxido

de carbono (CO,).
Escribe la ecuacion quimica que representa a la reaccion.
Si se calientan 100 g de carbonato de calcio y se producen 56 g de dxido de calcio, ¢,cuantos
gramos de CO, deberian liberarse para que se cumpla la ley de conservacion de la masa?
¢,A cuantos moles corresponde cada una de las cantidades mencionadas en b?
¢ Qué leyes rigen las reacciones quimicas?
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(1754-1826) realiz
NUMerosos experimentos
para determinar la
composicion de diversos
carbonatos de cobre, Oxidos
de estano v sulfuros de hierro.

<01 Proust formuld que “muestras

diferentes de un mismo
compuesto siempre contienen

@1 |0s mismos elementos en la

misma proporcion en masa’. En

)| su época, la ley fue duramente

atacada por otros quimicos,
quienes sostenian que la
composicion de un compuesto
variaba segun el método por el
que se habia preparado. Hoy, la
ley de las proporciones definidas
es ampliamente aceptada y se
aplica a todos los compuestos
puros (sin impurezas).

Ley de las proporciones definidds

Muchos quimicos en el siglo XVIII centraron su trabajo en la determinacion de
la composicion de los compuestos. A principios de 1799, el quimico francés
Joseph Louis Proust demostrd que la proporcion en masa de los elementos
en un compuesto es siempre la misma. Ademas, probd experimentalmente
que la proporcion en que se combinan dos o mas elementos no depende
del método que se use para sintetizar el compuesto en el laboratorio. ; Que
crees que implica este hallazgo?

En las reacciones quimicas, la relacion en masa de los reactantes es fija e
invariable y, por lo tanto, la composicion que tiene el compuesto formado
es definida, lo cual hace uUnico a dicho compuesto.

La ley que postulé Proust, llamada ley de las proporciones definidas, dice
que “los elementos se combinan para formar compuestos en una proporcion
de masa fija y definida”.

Veamos un ejemplo.

Al hacer reaccionar 10 g de sodio con 10 g de cloro, se determind que el
cloro se utiliza por completo, o sea, 10 g, y que del sodio solo reacciona
una masa de 6,484 g, quedando un exceso sin reaccionar. Calculamos la
proporcion segun las masas que reaccionaron.

m Cl

m Na

109
6,4849g

1,5

Con el método de razonamiento usado por Proust, hoy podemos establecer
la composicion definida de los compuestos quimicos. Por ejemplo, que el
cloruro de sodio puro contiene 39 % de sodio y 61 % de cloro.

De acuerdo a la experiencia, observamos que las reacciones no se realizan
gramo-gramo, ya que quedan excedentes que no reaccionan y esto depen-
dera de la composicion definida que tiene el compuesto.

Asi, por ejemplo, si tenemos 20 gramos de cloro y 15 gramos de sodio para
mantener la proporcioén de 1,5 y siguiendo los calculos anteriores, podemos
realizar el siguiente razonamiento:

por cada 10 gramos de cloro reaccionan 6,484 g de sodio; como tengo
20 gramos de cloro, se esperaria que reaccionaran 12,968 g de sodio, lo
que implicaria que nos quedarian 2,032 gramos de sodio como excedente
que no reaccionaria.

10g (Cl) — 6,484 g (Na)
20g(Cl) — X g(Na)
X =12,968 g de (Na)

Relaciones cuantitativas
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La teoria atdmica aplicada a la ley de las
proporciones definidas

Si los elementos se combinan para formar un compuesto en proporciones
Recuerda

definidas, entonces la materia esta constituida por atomos. Por lo tanto,

la composicién constante en que se combinan los elementos corresponde Sl la composicion de los

a una proporcion definida de atomos de esos elementos, puesto que son  COMPUEsios es constante, se

estos atomos los que tienen una masa definida. debe a que la de los atomos
. o o ‘ _ también 1o es.

Analicemos la composicion definida del NaCl, a partir de la reaccion entre

un atomo de cloro y otro de sodio.

® - ‘/‘\.‘
(Cl)

(Na) (NaCl)
23 g/mol 36 g/mol 59 g/mol
Entonces, el cloro y el sodio se combinan segun la relacion:
m Cl 369
= = 1,56
m Na 239

En consecuencia, esta proporcion sera constante para cualquier muestra de
cloruro de sodio, lo que significa que el cloro y el sodio siempre se combi-
MmOl yiguala 1,56.
m Na

naran en una proporcion en masa de cloro y sodio (

m Cl 36 72 18
2 2 2 1,56

m Na 23¢9 46 g 11,59

En un experimento reaccionaron 8,2 g de hidrégeno con 49,6 g de oxigeno. La masa
de oxigeno se consumio por completo y se formaron 55,8 g de agua. ¢, Cual es la composicion
definida del agua”?

Una muestra de 100 g de éxido de mercurio (Il) contiene 92,6 g de mercurio y 7,40 g
de oxigeno. ¢,Cuanto oxigeno se encuentra en otra muestra del mismo compuesto que con-
tiene 150 g de mercurio?

Un alumno queria saber la composicion definida del 6xido de magnesio. Para formar el dxido,
quemo un trozo de magnesio de masa conocida, obteniendo los siguientes datos:

0

)
0
(o]
(7))
@
=]
&

<

Antes de la reaccién Después de la reaccion
Magnesio = 0,62 g Oxido obtenido = 1,02 g

Demuestrq

Escribe la ecuacion quimica con palabras.
Calcula la proporcion de magnesio en el Oxido.
Expresa la composicion definida del 0xido usando porcentajes.

¢ Qué leyes rigen las reacciones quimicas?



Ley de las proporciones multiples

La proporcién en masa en que se combinan los elementos es una clara
evidencia de la existencia de los atomos. Ciertos pares de elementos pue-
den combinarse para formar solo un compuesto. Por ejemplo, el Unico
compuesto que forman el sodio y el cloro es el cloruro de sodio (NaCl).
Otros pares de elementos pueden formar dos 0 mas compuestos diferentes.
Por ejemplo, hidrogeno y oxigeno pueden formar agua (H,0) y peroxido
de hidrogeno (H,0,). Las proporciones en masa de hidrogeno y oxigeno

(mH
m O
el peréxido de hidrégeno. Es decir, en cada9 gde H,Ohay 1 gdeHy8g
de O; encada 17 gde H,0,hay 1 gde Hy 16 g de O. Asi, la composicion
definida del agua pura es de 11,2 % de Hy 88,8 % de O, y la del perdxido

de hidrogeno, 5,88 % de Hy 94,12 % de O.

En 1803, John Dalton establecioé la ley de las proporciones muiltiples, que
plantea que “cuando dos elementos se combinan para formar mas de un

{ <> et > > <> ) compuesto, la masa de uno de ellos, que se une a una masa fija del otro,
<> x)><(7 e esta en relacion de nimeros enteros y sencillos, como 1:2, 3:1y 2:3”,

= Blo LOg L Por ejemplo, el carbono (C) se une al oxigeno (O) formando dos compuestos

Entre los destacados aportes comunes y estables: el mondxido de carbono (CO) y el didxido de carbono
realizados por Dalton, (CO,).
encontramos el primer
estudio relacionado con una
particularidad genética: la
discromatopsia o daltonismo,
llamada asf en honor a este
fisico inglés que la padeca.

El daltonismo consiste en la

imposibilidad de distinguir ciertos
colores. Por ejemplo, en la
figura, una persona con vision 1:2
nimero seis en el mosaico de CO,
CcO

determinadas experimentalmente son 1:8 para el aguay 1:16 para

En la siguiente tabla se observan las relaciones entre los compuestos.

Proporcion en masa de Cy 0 en sus dos compuestos

normal de los colores veria el
12gdeC:32gdeO
puntos anaranjados v verdes.

Segun las estadisticas, uno de “
1:1

cada diez hombres y una de
cada mil mujeres no es sensible
12gdeC:16gdeO

a las diferencias entre el rojo y
el verde.
Al comparar la relacion que existe entre las masas molares de oxigeno que
reaccionan con una masa fija de carbono, se obtiene una proporcion de
32 gde O: 16 gde O, lo que es equivalente a 2:1 0 2, un numero entero
y sencillo.

Relaciones cuantitativas



Unidad

a Use
La teoria atédmica aplicada a la ley de las ‘
proporciones multiples

Analicemos el caso de los compuestos de carbono y oxigeno segun el
numero de atomos que participan en cada combinacion.

Reaccion entre carbono y oxigeno

1 atomo de
‘ N ‘ Y | ” carbono se

combina con

1 atomo de
Carbono Oxigeno Monoxido de oxigeno.

carbono

Proporcion | 1: 1

1 atomo de
carbono se
‘ /-‘ combina con
+ 2 atomos de
. oxigeno.
Dioxido de
Carbono Oxigeno carbono

Proporcion | 1: 2

Vemos que son dos compuestos distintos que se diferencian en la cantidad
de atomos de O por cada atomo de C.

La imagen representa la formacion del agua (H,0) a partir de sus &tomos cons-
tituyentes y la relacion en masas molares.

C+‘/‘ oH 29 1
Q O 16g 8

Hidrogeno  Oxigeno Agua

A partir de esto, representa la formacion de perdxido de hidrogeno (H,0,) y escribe la relacion
en masas molares. Luego, verifica si se cumple o no la ley de las proporciones multiples.

En un ensayo experimental se comprob¢ que 4,4 g de cromo se combinan exacta-
mente con 8,8 g de cloro para formar un cloruro de cromo. En un segundo ensayo, 7,6 g de
cromo se combinan con 10,4 g de cloro, obteniéndose un cloruro de cromo distinto al del
primer ensayo. Demuestra que se cumple la ley de las proporciones multiples.

¢ Qué leyes rigen las reacciones quimicas?




Recuerda (g

La estequiometria es la
rama de la quimica que
estudia las relaciones de masa
y volumen existentes entre las
sustancias que intervienen en
una reaccion quimica.

(1762 —1807) famoso
quimico aleman. Se le
adjudica el descubrimiento
SR del indio () y la noci6n de
S 58 peso equivalente. El estudio
:7( =11 Sistemético de las proporciones
S '.,‘\Z numericas en que se combinan
SV las diversas sustancias le
&) llevo a enunciar la ley de
SEST las proporciones reciprocas,
IT también conocida como ley de
- )L: Richter.

)LWQ Richter es considerado el

<= fundador de la estequiometria.

Ley de las proporciones reciprocas

En 1792, el quimico aleman Jeremias Richter (1762-1807) postuld que si dos
elementos, Ay B, reaccionaban con una misma cantidad de un elemento C,
al reaccionar entre si los dos primeros, lo harian en las mismas cantidades
con que reaccionaron con C, o en multiplos sencillos.

La ley de las propiedades reciprocas o ley de Richter establece que “las
masas de dos elementos que se combinan con la masa de un tercero con-
servan la misma proporcion que las masas de los dos cuando se combinan
entre si. Esta ley puede considerarse como una consecuencia de la ley de
las proporciones definidas, o ley de Proust, y de las propiedades aritméticas
de las proporciones.

La ley de Richter nos permite establecer un concepto nuevo, el de equi-
valente quimico (o0 simplemente equivalente): “cuando se combinan dos
elementos entre si, 10 hacen siempre segun sus equivalentes o multiplos
de ellos”.

Veamos la aplicacion de la ley de Richter en los siguientes ejemplos:

Reaccion entre sodio y azufre y entre sodio e hidrdgeno.

Obtenemos la masa molar de cada reactante segun las ecuaciones.

2 Na + S — Na,S
46 g 32 ¢
Q0 - — 0 ©®
H, + S — H,S
29 32¢g

Oo — Q0

Entonces, si se combina sodio con hidrégeno en una nueva reaccion,
la relacion en masa sera la siguiente:

m Na 46 23

Relaciones cuantitativas
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Dos compuestos de carbono con igual masa molar de carbono. Ministerio de Educacion

Propiedad Santilla 20 202C

Consideremos los compuestos metano (CH,) y tetracloruro de carbono (CCl,)
para obtener la relacion entre la masa de los elementos de cada compuesto.

Compuesto | Relacion entre | Relacion carbono- | Relacion hidrégeno-

la masa molar carbono en los cloro en los
compuestos compuestos
4gH:142 g Cl
CH, 129C:4gH 12gC:129C 1:35,45
1:1 La relacion coincide con
cal, 129 C:142 g Cl La relacion es fija. la férmula del cloruro de
hidrégeno.

C 12 g /\
H 1g04\-}

CH

C 12 g /‘\
35,45ge4 J

CCl

C

il
35,45\}

HCI

C

@ 0606 e

1. AGN; Se combinan 7 g de hierro con 4 g de azufre y luego la misma cantidad de hierro
con 2 g de oxigeno. De acuerdo con la ley de las proporciones reciprocas, ¢/,cuantos
gramos de oxigeno se combinaran con 12 gramos de azufre?

2. Se combinan 4,2 g de nitrégeno con 0,9 g de hidrégeno. Posteriormente, 4,2 g de
nitrégeno reaccionan con 4,8 g de oxigeno. ¢ Cuantos gramos de oxigeno se combinaran

con 0,9 gramos de hidrogeno?

Tema 2 - 5 Qué leyes rigen las reacciones quimicas? m
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Ley de los volumenes de Vinisterio de ducacion

Recuerda

En el calculo estequiométrico
para reacciones en las que
reaccionan y se producen
gases, la relacion que debe
establecerse es la de mol-
volumen.

Para ello, se aplica la expresion
matematica de volumen

molar: T mol = 22,4 L (en
condiciones normales de
presion y temperatura).

Joseph Louis
Gay-Lussac
(1778-1850) quimico
y fisico francés. Ademas

de ocupar cargos politicos
de importancia, Gay-Lussac

y de Quimica en el Instituto
Politécnico de Parfs. Trabajo
/@]l con reacciones en las que

‘w} participan gases bajo las

——1| mismas condiciones de
presion y temperatura. En
1802 publico los resultados de
Sus experimentos que ahora
conocemos como ley de Gay-
Lussac.

combinacion

En 1809, el quimico francés Joseph Louis Gay-Lussac (1778-1850) observd
que en la formacion del agua, a partir de sus elementos constitutivos, ambos
gases, reaccionaba un volumen de hidrégeno con dos volumenes de oxigeno
y se obtenian dos volumenes de vapor de agua, con la condicion de que
los volumenes de los gases se midieran a la misma presion y temperatura.

Veamos un esquema de la reaccion.

Reaccion de sintesis del agua

Oxigeno + Hidrégeno — Vapor de agua
2H,0
1 volumen 2 volumenes 2 volumenes

Ademas, establecid que el volumen de la combinacion de los gases era
inferior o igual a la suma de los volumenes de las sustancias gaseosas que
se combinan.

De acuerdo a esta evidencia, Gay-Lussac establecio la ley de los volimenes
de combinacién y planteé que “cuando reaccionan gases bajo condiciones
de temperatura y presion equivalentes, lo hacen en relaciones de volumenes
de numeros enteros y sencillos”.

Analicemos un ejemplo.

O, + on ~ P 54p

m Unidad 2 - Relaciones cuantitativas
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Reaccion entre los gases hidrogeno y cloro

Expresada en volumenes reaccionantes
2 v de HCI

1vdeH, 1vdeCl,

00”4*
38| |ea®

oo oo
oo oo

N moléculas N moléculas

de H, de Cl,
2 N moléculas
de HCI

Por lo tanto, si 1 litro de hidrégeno se combina con 1 litro de cloro, se pro-
ducen 2 litros de cloruro de hidrogeno.

Representada por su ecuacion quimica

HZ@ + CIZ@ — 2 HCI(Q)
1 mol 1 mol 2 mol
22,4 L 22,4 L 448 |

44,8 L (reactantes ) = 44,8 L (productos)

Por lo tanto, 1 volumen de H, (22,4 L) + 1 volumen de Cl, (22,4 L) —» 2
volumenes de HCI (44,8 L), resultado que concuerda con las observaciones

de Gay-Lussac.
La ley de los volumenes de combinacion puede explicarse a partir de la ley
de Avogadro, que plantea que en unas condiciones normales de presion y
temperatura, el mismo numero de particulas ocupa un volumen igual.

Ow
&~ . . s —
-H_g Si hacemos reaccionar 1 L de nitrogeno gaseoso (N,) con 3 L de hidrégeno
g,’ (o) gaseoso (H,), se producen 2 L de amoniaco gaseoso (NH,) segun la siguiente ecuacion
=] g balanceada:
g-
QCD g Npg + 3 Hyg —> 2 NH,
Determina si se cumple la ley de volimenes de combinacion.

¢ Qué ocurrira si reaccionan 0,24 litros de nitrdgeno y 3 litros de hidrogeno en condi-
ciones normales de temperatura y presion?

¢ Qué leyes rigen las reacciones quimicas?




Resolucidon de problemas

El 6xido de hierro (ll) (FeO) se utiliza como pigmento para
productos cosméticos. Se hicieron reaccionar distintas
masas de hierro con oxigeno para producir 6xido de hie-
rro (Il). La tabla muestra las masas reaccionantes en dos
reacciones en las que el hierro con el oxigeno reaccionaron

viinisterio de Educacion
Propiedad Santillana

Marzo 2020

completamente.
Ensayo 2 Fe + 0, 4 FeO
1 118 g 329
2 59¢ 169

a. Completa la tabla aplicando la ley de Lavoisier.
b. Comprueba la ley de Proust.

I Debemos aplicar la ley de Lavoisier y comprobar la ley de Proust.

a. Se cumple la ley de conservacion de la masa si:

m de hierro + m de oxigeno = m de 6xido de hierro (ll)

2 b. Calculamos la proporcion en masa de hierro y de oxigeno, asi:

m Fe

m O

2. Ley de conservacién de la masa:
Ensayo 1: 118 gde Fe + 32 g O = 150 g FeO

Ensayo 2: 59 gdeFe + 16 gO =75 g FeO

b.Ley de las proporciones definidas:
m Fe 118 g

3

Ensayo 1: = = 3,68
m O 32g
m Fe 59 ¢

Ensayo 2: = = 3,68
m O 16 g

definidas.

Respuesta

m Unidad 2 - Relaciones cuantitativas

Se cumple la ley de conservacion de la masa 'y se comprueba la ley de las proporciones
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El metano es utilizado en procesos quimicos industriales y puede ser transportado como liquido
refrigerado (gas natural licuado, o GNL). La combustién del metano es empleada en la industria
de transformacion para generar la energia necesaria para maquinarias como bombas, hornos y
trituradoras.

Se tiene inicialmente una mezcla gaseosa formada por 4 L de metano y 15 L de oxigeno. Determina
el volumen de CO, que se obtendra al interior del recipiente si todos ellos estan medidos en las
mismas condiciones de presion y temperatura. La ecuacion balanceada es la siguiente:

G, ot 20 > CO g e lH0n

Debemos calcular cuantos litros de CO, se producen. Aplicando la hipdtesis de Avogadro
y la ley de los volumenes de combinacion, sabemos que la relacion en volumen entre
metano y oxigeno es: 1 volumen de CH, por 2 volumenes de O,.

Para determinar el volumen, ordenamos los datos que nos entregan la ecuacion vy el
enunciado del problema.

CH i + 2 O2 - - CO2 - + 2 Hzom
Mol 1 2 1 2
Volumen tedrico 22,4 L 44 8 L 22,4 L 44.8 L
Volumen enunciado 4L 15L X

1 mol de metano reacciona con 2 mol de oxigeno y forman 1 mol de didxido de carbono.

Utilizando la estequiometria de la reaccion, 4 L de metano daran lugar a 4 L de didxido
de carbono.

Se obtendran 4 L de didxido de carbono.

(@]
n
(S8
D_B
[ae]
4+
90}
D
)
ﬂ
D
o-

1.Se combina 1,00 g de oxigeno con 2,50 g de calcio para producir 6xido de calcio. Esta misma
masa de calcio se combina con 4,43 g de cloro para formar cloruro de calcio. A su vez, 1,00 g
de oxigeno reacciona con 4,43 g de cloro. Segun estos datos, ¢,se cumple la ley de proporciones
reciprocas?

2. Se sabe que el hidrégeno se combina con el nitrdgeno en una proporcion en masa de 1:4,55 para
producir amoniaco. ;Cuantos gramos de amoniaco se formaran a partir de la reaccion entre 17 g
de hidrégeno y 28 g de nitrogeno?

~N

Resolucién de problemas m



Reactivos limitante y en exceso

Cuando se realiza una reaccion quimica, generalmente los reactantes no
estan presentes en cantidades estequiométricas exactas, es decir, en las
proporciones que indica la ecuacion balanceada. Veamos esto mediante
un esquema.

En la imagen se muestran los reactantes: 11 esferas amarillas y 6 esferas
naranjas, y el producto: 6 pares de esferas, formados por una amarilla 'y
otra naranja. Se observa también que se utilizan todas las esferas naranjas
para formar el producto, mientras que sobran 5 esferas amarillas.

Antes del inicio de la reaccion Después de que se completo
la reaccion

@ @

Q/‘o
o © @
@ © O ©

O Reactivo limitante

Reactivo en exceso

®

Se llama reactivo limitante al que se ha consumido por completo en una
reaccion quimica y determina o limita la cantidad de producto formado. En
la imagen descrita, la esfera verde representa al reactivo limitante. En tanto,
el reactivo en exceso es el que se encuentra en mayor cantidad que lo
necesario para reaccionar con la cantidad de reactivo limitante, o sea, es
el reactante que sobra, el que queda sin reaccionar.

En relacion con los reactivos limitante y excedente, analicemos el siguiente
ejemplo:

El amoniaco doméstico es una disolucion acuosa de amoniaco gaseoso NH,
y se usa como agente de limpieza. Si se hacen reaccionar 55 g de hidrogeno
con 55 g de nitrdgeno, segun su ecuacion balanceada, jcual es el reactivo
limitante y cual en exceso?, ¢,cuantos gramos de NH, produce la reaccion?

Nyg + 3 Hyg - 2 NH,,

Relaciones cuantitativas



A partir de la ecuacion, sabemos que:

1 mol de N, reacciona con 3 mol de H, para obtener 2 mol de NH,.

Calculamos primero el numero de moles de cada reactivo.

55¢g
n, = ——— = 1,96moal
2 28 g/mol
55¢g
n, = ———— = 27,5mol
2 2 g/mol

Como 1 mol de N, reacciona con 3 mol de H,, la cantidad de moles de H,
que reaccionan con 1,96 mol de N, sera:

1 mol de N,
1,96 mol de N2

3 mol de H,
= x=15,88 molde H,
x mol de H,

Entonces, como al inicio se tenian 27,5 mol de H, y solo se necesitan 5,88
mol de H, para reaccionar con 1,96 mol de N,, concluimos que el reactivo
limitante es N, y el excedente es H,,.

Ahora, calculamos la masa de NH, formada por:

1 mol de N2
1,96 mol de N2

2 mol de NH,
= X = 3,92 mol de NH,
x mol de NH3

My, = 3,929901 17 g}mf)l

My, = 66,649

Por lo tanto, la reaccion produce 66,64 g de NH,.

ecuacion balanceada:

¢ Cudl es el reactivo limitante: AQNO, o AICL,?

¢ Qué masa de cloruro de plata se obtiene?

3 AgNO, ., + ACl,,, — AINO,),., +3AgCl,

Unidad

a Use

CTS (Ciencia,
Tecnologia y Sociedad)

El estudio de las reacciones
quimicas, desde el punto de
vista de 10s reactivos que
participan, tiene importantes
aplicaciones tecnologicas.

Por ejemplo, se aplican en 1os
sistemas de seguridad usados
en los vehiculos, conocidos
COMo airbags, que sirven para
amortiguar los golpes de un
choque. Estos se inflan cuando
el azida de sodio (NaN,) se
descompone rapidamente en
sus componentes, entre ellos el
gas nitrdgeno que se expande
dentro de la bolsa de aire. La
ecuacion que representa el
Proceso es:

2NaN,  —2Nag + 3N,

Fuente: https://aquihayquimica.igs.edu/
bolsas-de-vida-los-airbags/

Se hacen reaccionar 21,3 g de nitrato de plata con 33,5 g de cloruro de aluminio
para obtener como producto cloruro de plata y nitrato de aluminio, segun la siguiente

¢Cual es el reactivo en exceso: AgNO, o AICI,?, ;,qué masa de este queda sin reaccionar?

¢ Qué leyes rigen las reacciones quimicas?



Recuerda <

Cuando se realiza una
reaccion quimica, se genera
una determinada masa

de productos a partir de
una masa determinada de
reactantes.

Rendimiento de una reaccion

Habitualmente, los quimicos necesitan saber de antemano la cantidad de
producto que se obtiene cuando una reaccion quimica finaliza. Esta cantidad
es lo que se llama rendimiento de una reaccion.

Masa de producto que se obtiene al finalizar una reaccion quimica.
Establece la relacion entre el rendimiento real y el rendimiento tedrico.
Se expresa como porcentaje de rendimiento.

Rendimiento real Rendimiento tedrico

Es la masa real de producto que se Es la masa maxima de producto
obtiene en una reaccion quimica que se puede formar cuando

una vez finalizado el proceso. reacciona todo el reactivo limitante.

La expresion para calcular el rendimiento de la reaccion es la siguiente:

o (Rendimiento real)
Rendimiento (%) = e 100

(Rendimiento tedrico )

En la préactica, hay muchas reacciones en las que el rendimiento real es
igual al tedrico. Se dice, en este caso, que son reacciones cuantitativas y
son extraordinariamente aptas para hacer analisis quimicos. Pero también,
en otras muchas, el rendimiento real es menor al tedrico. Una de las causas
para explicar esta observacion es que la reaccion en estudio sea reversible,
es decir, que el producto obtenido se descompone para volver a formar los
reactantes originales, o bien, que el proceso de recuperacion del producto
sea dificil de manejar, como es el caso de las reacciones en que participan
gases: al trabajar con gases es muy facil que estos escapen a la atmdsfera
sin que nos demos cuenta de ello, alterando asi el rendimiento de la reaccion.
También, hay otras situaciones en las que los productos formados reaccionan
entre si para formar otros diferentes a los esperados.

Veamos un ejemplo para calcular el rendimiento de una reaccion.

La reaccion de 6,8 g de H,S con exceso de SO, segun la siguiente reac-
cién, produce 8,2 g de S. ;,Cual es el rendimiento? (Masas atémicas:
H=1;S=32;0=16,00).

2H,5+80, — 35+2H,0

Relaciones cuantitativas
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a USe
A partir de la ecuacion, sabemos que: i
Reaccionan 2 mol de H,S para obtener 3 mol de S.
Primero, determinamos la maxima cantidad de S que puede obtenerse
a partir de 6,8 g de H,S, segun la reaccion estequimeétrica.
(6,8/34) ¢ (3/2) ¢ 32 =9,6 ¢
Luego, dividimos la cantidad real de S obtenida por la méaxima tedrica y
multiplicamos por 100.
(8,2/9,6) ¢ 100 = 85,4 %
Por lo tanto, el rendimiento de la reaccion es de 85,4 %
En la mayoria de las reacciones que se realizan a nivel industrial o en labo-
ratorios, es muy dificil alcanzar un rendimiento del 100 % (o el rendimiento
tedrico); en general, el rendimiento real sera menor que el tedrico. Esto se
puede deber a que:
la reaccion sea reversible, por lo que se volveran a formar reactantes.
Se usen gases como reactivos, los que se escapan faciimente.

los reactantes cursen reacciones laterales que no lleven al producto de-
seado.

los productos formados experimenten reacciones posteriores, creando
nuevos productos.

se pierde parte de los productos al trasvasijar de un recipiente a otro.

Entonces, concluimos que:

rendimiento de la reaccion < rendimiento tedrico

El boro se puede obtener a partir de la fusién de 6xido de boro (B,0,) con mag-
nesio (Mg) segun la siguiente ecuacion:

B,O,+3Mg —» 2B +3MgO

Si se hacen reaccionar 107,44 g de B,O, con 132 g de Mg,

¢cual de los reactivos es el limitante y cual el excedente?
;cual es el rendimiento de la reaccion?

El esmog fotoquimico se forma cuando los oxidos de nitrégeno (NO)) liberados
al aire, principalmente por los autos vy la industria, sufren una serie de reacciones activa-
das por la luz ultravioleta del Sol. El diéxido de nitrégeno también produce acido nitrico,
constituyente de la lluvia acida, segun la ecuacion: 3 NO, + H,O —» 2 HNO, + NO.
Determina que masa en gramos de HNO, se produce si reaccionan 2 moles de NO, con
1 mol de H,0. ¢Cual es el reactivo limitante?

¢ Qué leyes rigen las reacciones quimicas?




Resolucidon de problemas
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Caso1 v

El butano (C,H, ) es uno de los componentes del gas
licuado y se utiliza como combustible en nuestro hogar.
Si experimenta una combustion completa, forma didxido

de carbono y agua segun la siguiente ecuacion:
2CH,+130, — 8CO,+10H,0

4' 10
Si reaccionan 23 g de butano con 96 g de oxigeno, ¢,.cuél
es el reactivo limitante?, ¢cuantos gramos de CO, se

liberaran al ambiente?
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& :I Se nos pide determinar la proporcion en que se combina el butano con el oxigeno para

poder evaluar cudl de las dos sustancias es el reactivo limitante.

A partir de la informacion que entrega la ecuacion quimica, organizamos los datos en

una tabla.
2 2CH, + 130, —» 8CO, + 10HO
Masa tedrica 116 g 416 g 352 g 180 g
Masa segun el enunciado 239 96 g X

Resolvemos la incognita segun las relaciones estequiométricas entre reactivos y productos

116 g de C,H,, 23gde CH,,
2 352 gde CO, X
- x=70gde CO,
416 g de O, 96 gde O,
352gdeCO, X
x=81gdeCO,
s
&
R El reactivo limitante es el butano y se desprende de la reaccion 70 g de CO,,.
n
D
o
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El acido fluorhidrico (HF) es un hidracido muy fuerte que, entre otras aplicaciones, se emplea en la
refinacion del petrdleo y para producir gasolina en alto octanaje, en un proceso llamado alquilacion
de la gasolina.

Si 11 L de fldor (F,) reaccionan con un determinado volumen de hidrégeno (H,) y se obtiene un
rendimiento de reaccion de 79 %, ¢cuanto litros de acido fluorhidrico se producen?

es de 79 %.

:I Se nos pide determinar el volumen de acido fluorhidrico si el rendimiento de la reaccion

Ordenamos en una tabla la ecuacion quimica balanceada y los datos que nos entrega.
En este caso, aplicamos el volumen molar.

F,(I) + H,(9) — 2HF()

Mol 1 mol 1 mol 2 mol
Volumen tedrico 22,4 L 22,4 L 44,8 L
Volumen real 11L X

Entonces, 1 mol de fltor reacciona con 1 mol de hidrégeno para formar 2 moles de
acido fluorhidrico.

Calculamos el volumen de HF segun el rendimiento de 79 %.

22,4 L deF, 44 8 L de HF
= x =22,0 L de fldor
11,0LdeF, X
Entonces:
79
220L e = 17,38 Lde HF
100

Se produciran 17,38 L de acido fluorhidrico.

1.Si se hacen reaccionar 45 g de carbonato de calcio con 45 g de acido clorhidrico, ¢cual es el
reactivo limitante? La ecuacion de la reaccion es:

CaCO, + 2 HCl —» CaCl, + CO, + H,0

2. Sien el laboratorio se hacen reaccionar 3,0 g de H, con 32,0 g de O, y se producen 26,3 g de
H,O, ¢cual es el rendimiento de la reaccion?

Resolucién de problemas

~
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Reactivo limitante > Materiales
e matraz Erlenmeyer de 100 mL

Antecedentes

En las reacciones quimicas, la relacion en masa
de los reactantes es fija e invariable, aunque
se realice en distintas instancias. La sal cloruro
de cinc (ZnCl,) puede prepararse a partir de la
reaccion entre cinc y acido clorhidrico segun la
siguiente ecuacion balanceada: ° guantes

Zn, + 2 HCl, — ZnCl, + H,

balanza electronica

e pipeta

delantal

lentes protectores

Reactivos

El cloruro de cinc tiene la capacidad de atacar _
e trozos de cinc (Zn)

los 6xidos metalicos, es decir, arrastrar las capas
de Oxido, exponiendo la superficie de metal lim- e disolucion de acido clorhidrico 10 M (HCI)
pia para su posterior soldadura, por lo que el

soldador asegura que su trabajo sea de calidad.
et =|-§ [
Problema de investigacion Seguridad e

;Cudl es el reactivo que limita el rendimiento de~~ ® PRECAUCION: manipula con mucho cuidado

la reaccion entre Zn y HCI para producir ZnCl,? la disolucion de HCI, ya que es corrosiva. Ten
precaucion con los vapores de cloruro de hi-
Objetivo drégeno, pues de la disolucién de HCI, al ser

concentrada, se libera como gas el HCI que
esta en exceso y es toxico. Mantén cualquier
fuente de calor lejos de la reaccion, dado que
se produce hidrégeno gaseoso (H,) que es
inflamable.

Comprobar la ley de las proporciones definidas
y determinar los reactivos limitante y en exceso,
y el rendimiento de la reaccion.

y Con la pipeta, anade cuidadosamente acido
> Procedimiento clorhidrico concentrado en el interior del ma-
traz, aproximadamente 3 mL por cada gramo

Mide la masa del matraz Erlenmeyer con la , )
de cinc, tal como muestra la fotografia.

balanza.

Afade entre 1y 2 gramos de cinc al matraz
y mide la masa del conjunto (matraz + cinc).
Cada grupo de alumnos hara reaccionar una
cantidad diferente de cinc para comparar y
analizar los resultados obtenidos por los dis-
tintos grupos.

Calcula por diferencia la masa de cinc que
utilizaras (masa de cinc = masa del conjunto
— masa del matraz).

Relaciones cuantitativas
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Deja que se produzca la reaccion espontanea- Cuando todo el cinc haya reaccionado, mide
mente. Si persisten trozos de cinc sin disolver, nuevamente la masa del conjunto (matraz +
agrega mediante la pipeta mas acido clorhidri- cloruro de cinc) y calcula la masa de cloruro
co hasta que reaccione por completo. Registra de cinc que hemos obtenido en la reaccion.
el volumen de HCI extra que adicionaste. Recuerda que el hidrogeno se libera en forma

gaseosa.

> Analisis y conclusiones

Datos y observaciones

Masa del matraz vacio

Masa del conjunto (matraz + cinc)

Masa del conjunto (matraz + cloruro de cinc)
Masa de cinc

Masa de cloruro de cinc

Masa de cinc / masa de cloruro de cinc

Anota los valores de todos los grupos en una tabla como esta:

n
ZnCl,
Zn/ZnCl,

A la vista de los resultados de todos los grupos, ¢,qué ley ponderal puedes confirmar en este ex-
perimento? Fundamenta.

Con los resultados obtenidos, ¢,cuél es la composicion definida que tiene el compuesto formado?

¢ Cual es el reactivo limitante y el reactivo en exceso en la reaccion?

¢,Cual es el rendimiento de la reaccion?

Concluye si lograste el objetivo de esta actividad experimental. ¢ Qué evidencia tienes para apoyar
tu conclusion? Te puedes guiar con los Anexos 5y 6 (paginas 199 y 200).




Reacciones en la industria quimica

La industria quimica es un miembro importante de nuestra sociedad, ya
que aplicando las leyes de la combinacion quimica y utilizando diferentes
procesos productivos, transforma materias primas naturales en productos
utiles que ayudan a satisfacer necesidades de las personas para mejorar su
calidad de vida. Productos que hoy nos parecen indispensables, como los
medicamentos, fertilizantes, combustibles, aditivos alimentarios y plasticos,
son solo algunos de los muchos logros de la industria quimica.

En general, podemos identificar dos tipos de industrias quimicas: de base
y de transformacion.

La industria de base utiliza las materias primas basicas que se obtienen
del aire, agua y suelo (carbdn, petréleo y minerales). De ellas se logran
productos intermedios que, a su vez, sirven de materia prima para otras
industrias. Pertenecen a este grupo la petroquimica (derivados del petrdleo),
la metalurgica (obtencion de metales), la industria del amoniaco (NH,) y del
acido sulfurico (H,S0,).

La industria de transformacién se dedica a la elaboracion de sustancias
destinadas al consumo directo y emplea como materias primas los productos
suministrados por la industria de base. La quimica fina, como se denomina
a este sector industrial, comprende numerosas industrias especializadas.

De base De transformacién
Inorganicas Fertilizantes y plaguicidas
Metalurgia Detergentes y jabones
Acido sulfurico Perfumeria y cosméticos

Amoniaco Alimentos

Organicas Materiales de construccion
(cemento, ceramicas)

Petroguimica o , o
Plasticos vy fibras sintéticas

Carbdn -
Papel y vidrio

A continuacion, revisemos la aplicacion de las leyes ponderales en algunos
procesos productivos.

Relaciones cuantitativas



Reaccion de sintesis del amoniaco

El amoniaco es un producto quimico basico y materia prima fundamental
en la sintesis de otros productos, como el acido nitrico, sales de amonio y
fertilizantes.

En la sintesis de amoniaco se aplica el proceso de Haber-Bosch, en honor a
los quimicos creadores Fritz Haber (1868-1934) y Carl Bosch (1874-1940), a
comienzos del siglo XX. Consiste en la reaccion entre nitrogeno e hidrogeno
gaseosos, que reaccionan en una proporcion 1:3, a una temperatura de
350-550 °C y a 140-320 atm de presién utilizando un catalizador de hierro.

La reaccion es exotérmica y corresponde a un equilibrio quimico en fase
gaseosa, descrita por la siguiente ecuacion:

N, + 3 H,y — 2 NH,  + energia termica

En una planta productora de amoniaco, las altas temperaturas y presiones
utilizadas en el proceso, y la sustraccién del amoniaco a medida que se
va generando (en el reactor), hacen que el equilibrio se desplace hacia los
productos, resultando un rendimiento de reaccion de 10-20 %.

"~ Conexidncon |
(sl
SR Historia

En la década de 1910 fue patentado el
proceso de Haber-Bosch para que fuera
empleado, por vez primera, a nivel industrial
en Alemania, durante la Primera Guerra
Mundial, para fabricar municiones bélicas.
El amoniaco era la materia prima, luego se
procedia con su oxidacion y se sintetizaba
acido nitrico, que despues se usaba

para fabricar diferentes nitrocompuestos,
ingredientes de los explosivos.

Aparatos de laboratorio utilizados por Fritz Haber para sintetizar amoniaco en 1909.
Fotografia tomada en julio de 2009 en el Museo Judio de Berlin.

Calcula la masa de amoniaco que se obtiene a partir de una mezcla de 140 g de
nitrdgeno y 26 g de hidrdgeno, por el proceso Haber-Bosch, sabiendo que el rendimiento
de la reaccion, en las condiciones que se produce, es de 25 %.

¢ Qué leyes rigen las reacciones quimicas?

Unidad

N/
|

a usé

Recuerda P

Un catalizador es una
sustancia quimica que se usa
en pequenas cantidades para
aumentar la velocidad de

una reaccion quimica, puesto
que disminuye la energia de
activacion. Un catalizador

no experimenta cambios
quimicos en el proceso, por 1o
que al final de la reaccion se
puede recuperar inalterado.

Dato LNteresante

El amoniaco es uno de

los productos de mayor
demanda mundial. En el
ano 2006, la demanda de
amoniaco en Chile alcanzo
alrededor de 190 000
toneladas. La produccion
nacional de amoniaco

por varias industrias se ha
sumado a la importacion
para cubrir un crecimiento
en el consumo que se
proyecta en un 5 % anual.




CTS (Ciencia,

Tecnologia y Sociedad)

La mineria en Chile ha tenido
la capacidad de emplear

los gases contaminantes

que se producen durante el
proceso productivo con el fin
de sintetizar otras sustancias
de utilidad. Es el caso de la
produccion de &cido sulftirico,
otro de los productos de

gran demanda mundial, que
utiliza como materias primas
el azufre v los gases liberados
durante los procesos de
fundicion de los minerales;
asl se reduce la cantidad de
emisiones contaminantes a la
atmosfera.

Etapa 1: Chancado
Trituradora

La industria minera

En la naturaleza existe una gran diversidad de minerales, tanto metalicos y
no metalicos vy, en la actualidad, constituyen uno de los recursos de mayor
demanda en el mundo. Por esta razdn es interesante conocer los procesos
quimicos que se llevan a cabo en la industria minera.

En nuestro pais, la actividad minera representa uno de los factores clave en
la economia nacional. El proceso a gran escala de extraccion y purificacion
a partir de los minerales recibe el nombre de metalurgia, y comprende tres
etapas bésicas: molienda y concentracion del mineral, reduccion del ion
metalico y refinamiento del metal.

Metalurgia del cobre. La produccion de cobre de alta pureza parte por el
concentrado del mineral de cobre, que es conducido por un proceso de
deshidratacion (sacar el agua) hasta convertirlo en un polvo negro que des-
pués se calienta y se funde a unos 1 350 °C en hornos especiales. Luego,
se aplica aire para oxidar las impurezas, obteniéndose el cobre blister con
un 99,5 % de pureza. Finalmente, a este se le da forma de barras o se
pasa a otros hornos para ser doblemente refinado, alcanzando un estado
de pureza de 99,6-99,8 %. También se pueden moldear como anodos para
su refinacion electrolitica, lograndose un cobre casi totalmente puro, con
un 99,98 % de pureza. En todo este proceso ocurren diversas reacciones
quimicas de oxidacion y reduccion, debidamente controladas. El esquema
muestra el proceso de obtencion y refinacion del cobre.

Produccion del cobre

» Etapa 4: Fundicion

Mineral de
cobre sulfurado

Etapa 3: Flotacion

Etapa 2: Molienda

El Cu se usa como
conductor de
electricidad y calor

Etapa b: Flectrorrefinacion

Cobre Raf

99,7 % de pureza

Cobre puro
99,99 % de pureza

Relaciones cuantitativas



Calculemos el rendimiento de la reaccion de obtencion de cobre a partir de
la combustion de la calcopirita.

La siguiente ecuacion balanceada describe el proceso de combustion de
la calcopirita. Ademas, se indican las masas reaccionantes y de productos.

Masa 367,09 160,0 g 127,09 144,09 256,0 g
527,09 527,09

¢Cual es el rendimiento de la reaccion si por cada 1 000 g de calcopirita
que se procesa se obtienen 320 g de cobre metalico?

Ordenamos la informacion en una tabla.

Masa tedrica 367,09 160,0 g 127,09 144,09 256,0 g
Masa real 1000,0 g 320,09
Si se realiza una relacion entre las masas tedricas que entrega la ecuacion
quimica y las masas que se obtienen realmente, tenemos:
367,0 g de CuFeS, 1000,0 g de CuFeS,

= x = 346,0 g de Cu
127,0g Cu X

Entonces, el rendimiento de la reaccion sera:
- ., 320 g de Cu
Rendimiento reaccion (%) = ————— e 100
346 g de Cu

Rendimiento de la reaccion = 92,5 %

proyecto

Unidad

a Use

La calcopirita (CuFeS,) es
un mineral que se emplea
como materia prima en

la obtencion de cobre en
Chile.

Conductores \

El cobre tiene multiples
aplicaciones en nuestra
vida diaria: conductores
eléctricos, monedas,
herramientas, objetos
decorativos y materiales
de construccion.

Para dar término al proyecto de investigacion que plantearon para la Unidad 3, lleven a cabo las

siguientes actividades:

Escribe el problema de investigacion que plantearon.

Decidan cudles contenidos revisados en este tema sirvieron para formular las conclusiones de su
trabajo. Por ejemplo, si investigaron algun producto elaborado por la industria: ;,qué reacciones
quimicas se realizan y qué ecuaciones quimicas representan dichos procesos?, jcuales son los
reactivos limitante y excedente?, ; mediante qué operaciones puede mejorarse el rendimiento de
la reaccion?, ¢qué subproductos contaminantes se producen?, ¢,son tratados antes de liberarlos

al medioambiente?

¢ Qué leyes rigen las reacciones quimicas?



Refuerzo mis aprendizajes

Recordar y comprender

o 1. GEPEIYR Escribe la ley ponderal que se relaciona con cada afirmacion.
A continuaclion,

refuerza lo que a. Cuando se dice que el amoniaco esta constituido por 82,35 % de

has aprendido nitrégeno y 17,65 % de hidrdégeno, se esta comprobando la ley de
hasta ahora. Con

tus respuestas . . ]
podrés demostrar si b.Si'se combina 1,0 g de carbono con 1,33 g de oxigeno se forman 2,33 g

comprendes las leyes de didxido de carbono (CO,); ahora, si se combina 1,0 g de carbono con
de la combinacion 2,66 g de oxigeno, se producen 3,66 g de mondxido de carbono (CO). Por
quimica. lo tanto, se estan cumpliendo dos leyes de combinacion quimica: la ley

de ylaley de

. Si 1 volumen de hidrégeno (H,) se combina con 1 volumen de (Cl,), se
forman dos volumenes de acido clorhidrido (HCI), porque medidos a la
misma presion y temperatura, contienen igual cantidad de moléculas.

Este enunciado comprueba la ley de

2. Analiza las siguientes situaciones y luego responde.
Cuando un objeto de hierro se oxida, su masa aumenta. Cuando un trozo
de papel se quema, su masa disminuye.

2. ¢ Crees que estos hechos contradicen la ley de conservacion de la masa?
Fundamenta.

b. ¢, Cémo podrias comprobar experimentalmente que en las transforma-
ciones mencionadas no hay variacion de masa?

c. Los elementos A y B pueden formar dos compuestos diferentes. En el
primero hay 8 g de A por cada 26 g de compuesto. El segundo tiene
una composicion definida del 25 % de Ay del 75 % de B. ;,Se cumple
la ley de las proporciones multiples?

m Unidad 2 - Relaciones cuantitativas



Aplicar y analizar

3. Resuelve los siguientes problemas:

2. La sal de mesa es un compuesto que esta formado por sodio y cloro.
En un experimento reaccionaron 3,5 g de Na con 17,5 g de Cl. La can-
tidad de sodio se consumié por completo, formandose 8,9 g de sal de
mesa. En un segundo ensayo, 10,0 g de Na se combinaron con 2,0 g
de ClI, consumiéndose el cloro en su totalidad y produciéndose 3,3 g de
sal de mesa. Completa la siguiente tabla mostrando que los resultados
mencionados concuerdan con la ley de las proporciones definidas.

Ensayo | sodio + cloro » sal de mesa | % Na en la sal | % Cl en la sal

1 3,59 X 8,9

2 y 2,0 3,3

b. La hidracina (N,H,) se utiliza como combustible de cohetes. Se obtiene,
industrialmente, por un proceso representado por la siguiente ecuacion
quimica:

NaOCl,,, + 2 NH,, — N,H,.. +NaCl_, + H,0,

Si a partir de 620,8 g de NaOCl'y NH, en exceso se obtienen 216,2 g

de N,H,, ¢cudl ha sido el rendimiento de la reaccion?

‘. El cloruro de aluminio (AICI,) es un compuesto muy utilizado a nivel industrial.
Por ejemplo, como coagulante en tratamientos de agua potable o aguas
residuales, y en el area de cosméticos y colorantes. Este se obtiene tratando
chatarra de aluminio con cloro segun la siguiente ecuacion balanceada:

2 Al +3Cl,, — 2 Al

2. Determina el reactivo limitante si sabes que se mezclan 3,4 g de aluminio
con 4,8 g de cloro gaseoso.

. Calcula la masa de cloruro de aluminio que se obtiene.

c. ¢ Cual es el reactivo en exceso y cuanta masa quedara al terminar la
reaccion?

cl. ¢ Cuél es el rendimiento de la reaccion?

ad

exciLs vo
Para us

Ministerio de Educac{')n
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Magnitudes quimicas’ <2 e
de la materia

6 La materia es la realidad primaria de todo lo que nos rodea y esta constituida por
sustancias puras (elementos y compuestos) y mezclas. Los atomos, unidades
estructurales de la materia, no cambian ni se destruyen en una reaccion quimica y se
combinan en una razon de nimeros enteros y sencillos.

La Unidad 3 comprende el estudio
cuantitativo de las reacciones
quimicas, es decir, las relaciones
estequiométricas entre los reactantes
y productos. La quimica moderna
nace con el uso de la balanza, y la
medicion de la masa aplicada a los
procesos productivos cumple un
importante rol en nuestra sociedad.

Hoy podemos saber de antemano qué
masa de materia prima se requiere
para obtener una determinada Carbono-12 Carbono-13 Carbono-14
masa de producto, o que es clave
en el desarrollo de la industria. Las
relaciones de masa en las
transformaciones de unas
sustancias en otras apoyan
una de las grandes ideas de la
ciencia: “La materia esta compuesta
de atomos indivisibles y que, por lo
mismo, no alteran su masa en un
cambio quimico”.

o Electron
. Neutron

La masa atdmica de un elemento aparece en la tabla periodica y corresponde al valor
promedio de las masas de los is6topos que lo componen, expresadas en unidad de masa
atomica (uma).

El mol es la unidad de medida
establecida por los quimicos, que
representa cantidad de materia (n) y
corresponde a un nimero determinado
de entidades de materia (atomos,

moléculas o iones), igual al nimero de
Avogadro: 6,02 x 10% entidades.

L.a masa molar (M) de una sustancia
es la masa que esta contenida en un
mol. Se obtiene sumando las masas
atomicas (promedio) de los &tomos

que constituyen la sustancia. Para un
elemento, su masa molar es equivalente
a su masa atomica (promedio).

(5] ()
El volumen molar de una sustancia gaseosa equivale al Los calculos estequiométricos se basan en el principio de que
volumen ocupado por un mol de esta, a 0 ‘C de temperatura y tanto la masa de los reactantes como la de 0s productos son

1 atm de presion (condiciones normales), y es igual a 22,4 L. proporcionales a los coeficientes de la ecuacion quimica balanceada.

m Unidad 2 - Relaciones cuantitativas
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Leyes de la combinacidn quimica o e

9 La ley de conservacion de la masa establece que, en

Las'reacmones quimicas A+B—»AB toda reaccion quimica, la masa (m) de los reactantes (A'y
e rigen por [as leyes tant duct B) es igual a la masa (m) de los productos (AB). Implica
onderales: leyes de la reactantes productos PR .
P > [A+B | A8 | que no hay perdida ni ganancia de masa y que la suma de
conservacion de la masa ;
las masas de los reactantes es igual a la de los productos.

y de la proporcionalidad.

9 La ley de las proporciones definidas
postula que la composicion de un
compuesto puro siempre contiene 10s
mismos elementos y estan combinados en
la misma proporcion o razon de masa. La
razon A es a B (A : B) para el compuesto
AB es igual a una constante (k). Deriva
la composicion ponderal o definida del

compuesto puro que indica el porcentaje
en masa de cada elemento constituyente.

@ a ley de las proporciones

. multiples establece que
cuando dos elementos se
combinan para formar mas
de un compuesto (gjemplo,
AByAB,), la masa de uno
de ellos, que se une a una
masa fija del otro, esta en
una razon de nimeros
enteros y sencillos.

0 La ley de las

el

@ ;® proporciones reciprocas
El reactivo limitante determina la cantidad El rendimiento de una reaccion establece postula que las masas
maxima de producto que puede formarse la relacion entre la masa de producto que de dos elementos que se
tedricamente en una reaccion quimica cuando realmente se obtiene (rendimiento real) y la combinan con la masa de
Se ocupan masas de sustancias reaccionantes masa que tedricamente debiera producirse un tercero conservan la
que no estan en proporcion estequiométrica. En (rendimiento teorico). misma proporcion que las
la practica, es la sustancia que se agota primero rendimiento (%) = rendimiento real 1 masas de los dos cuando
y la que sobra es el reactivo en exceso. rendimiento tedrico se combinan entre s,

OT
N ©  Seleccionen informacion sobre las leyes ponderales y sus aplicaciones en alguno de los
i~ procesos productivos de su region. Apoyen su investigacion visitando los sitios webs que

+~
o )
-IE g les recomendara su profesor.

i/) &) Realicen una presentacion digital de su trabajo.

Info resumen m



Demuestro mis aprendizajes

Para cerrar la
unidad, te invitamos
a que refuerces

y demuestres lo

que has aprendido
sobre las relaciones
estequiométricas. Si
|0 estimas oportuno,
vuelve a estudiar 108
contenidos en tu
texto, consulta tus
dudas y respuestas y
compértelas con tus
companeros.

iManos a
la obra!

Recordar y comprender

1. Marca qué magnitud quimica y qué ley ponderal debes conocer

para resolver los problemas enunciados.

a. ¢ Cual de las siguientes cantidades de sustancia tiene mayor numero

de moléculas?
* 3mol de N,
© 17 gde NH,

¢ 6,02 x 10*® moléculas de H,

Q Masa atdmica

Q Masa molar

Q Volumen molar

normales de temperatura y presion?

© 18 g de vapor de agua
* 2 mol de oxigeno

¢ 6,02 x 10*® moléculas de CH,

Q Masa atdmica

b.¢,Cudl de los siguientes gases ocupa un volumen mayor en condiciones

Q Masa molar

Q Volumen molar

. ¢,Qué masa de producto AB se obtiene si reaccionan 5 gAy 10gBen

SUS proporciones estequiométricas?

| i
Q Ley de conservacion de
la masa

| .
Q Ley de los volumenes
: de combinacion

O

Ley de las proporciones
multiples

cl.Si una masa fija del elemento C se une a un elemento D para formar el

compuesto CD, ;,qué otra proporcion en masa podria tener D respecto
de la misma masa fija de C para formar un compuesto distinto a CD?

| .
Q Ley de conservacion de
| la masa

Ley de los volumenes

de combinacion

O

Ley de las proporciones
multiples

e. Si se combina 1 volumen de un gas A con 2 volumenes de un gas By

se producen 2 volumenes molar del gas AB, ¢cuantos moles del gas B
se utilizaron?

| .
Q Ley de conservacion de
| la masa

[ .
Q Ley de los volumenes
: de combinacion

O

Ley de las proporciones
multiples

2. Aplicando lo que decidiste anteriormente, resuelve cada problema
en tu cuaderno.

m Unidad 2 - Relaciones cuantitativas




Aplicar y analizar

3. El dicloruro de diazufre (S,Cl,) se utiliza en la vulcanizacion del
caucho. Este se prepara tratando azufre fundido con cloro gaseoso segun
la siguiente ecuacion no balanceada:

Sey + Clog — S,.Clyg

Completa la tabla a continuacion sabiendo que se producen 103,5 g de

SQCIZ.
a. moléculas moléculas moléculas
b. mol mol mol
© g g g
d L L L

4. Evallia la respuesta entregada por un estudiante ante los siguientes
problemas estequiométricos vy justifica por qué esta correcta o incorrecta.

a. En la ecuacion no balanceada Ca + O, — CaO, el estudiante equilioré
la ecuacion asi: Ca + O, —» GaO,,

b. Dada la ecuacion balanceada MgCl, + 2 AgNO, —» 2 AgCI + Mg(NQO,),,
el estudiante dijo que la suma de los coeficientes estequiomeétricos era 4.

. Segun la ecuacion balanceada MgO + 2 HCI —s MgCl, + H,0, en la
que reacciona completamente una masa reaccionante de 113,5 g, el
estudiante calculd que se producian 59,8 g de MgCl,.

<. Dados los modelos moleculares de antes y después de la reaccion de
combustion de metano, y sabiendo que se encendid una mezcla que
contenia 50 moléculas de metano y 50 de oxigeno, el estudiante identificd
el metano como reactivo limitante de la reaccion.

Oxigeno, O, Dioxido de carbono o,
Metano, CH, Agua

Demuestro mis aprendizajes
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5. Si se calienta una cinta de magnesio en un ambiente con suficiente
oxigeno, se forma 6xido de magnesio. Al respecto, lee, calcula y luego
responde:

a. Sien un ensayo experimental se consumié completamente una mues-
tra de 7,0 g de magnesio, quedando oxigeno sin reaccionar, ¢,cuantos
gramos de 6xido de magnesio se producen?

b. Si en un segundo ensayo se hicieron reaccionar 5,0 g de magnesio con
2,2 g de oxigeno y se consumio todo el oxigeno en la reaccion, ¢,cuantos
gramos de magnesio quedan sin reaccionar?

C. Segun estos resultados, ¢.cual es la composicion definida de MgO?

6. El hierro forma dos compuestos al combinarse con el azufre. En
un ensayo reaccionan exactamente 3,57 g de hierro con 2,05 g de azufre.
En un segundo ensayo, se combinaron 0,896 g de hierro con 0,772 g de
azufre. Completa el cuadro con la razén de nimeros enteros entre las
masas de hierro en ambos compuestos.

Compuesto | Masa fija de S Masa fija de Fe | Razén de masas

| \

: \

7. | VIS R R =S SRl En un laboratorio se realizaron

seis ensayos experimentales empleando como reactantes acido acético
(CH,COQOH) (vinagre) y bicarbonato de sodio (NaHCO,). En cada tubo de
ensayo se agrego la misma masa de acido acético y en los globos se pu-
sieron masas distintas de bicarbonato de sodio, que fueron aumentando
del tubo 1 al 6. Luego, se amarro el globo al tubo y se vacio el bicarbonato
para que reaccionara con el vinagre.

Observa los resultados de cada ensayo en la siguiente imagen y luego
responde:

e lg—lg—lg—lg——

Unidad 2 - Relaciones cuantitativas



ad

DF exclisivo
Para usé

Ministerio de Educacion
Proy >ant M

a. ¢ Cudl es la variable controlada en este experimento?

b.¢Cuales son las variables respuesta (dependiente) y manipulada (inde-
pendiente) en el experimento?

c. ¢En cudl o cuales de los ensayos el vinagre es el reactivo limitante?

cl. Si supiéramos el volumen del didxido de carbono producido en la reaccion
en cada tubo y respecto de la masa de bicarbonato de sodio reaccionan-
te, ¢,comMo lo comunicarias en un grafico? Sefala qué variable ubicarias
en el eje x y cuél en el gje y.

Evaluar

8. Analiza las siguientes aseveraciones relacionadas
con los aspectos cuantitativos y cualitativos de las reacciones quimicas, y
luego evalla su pertinencia segun lo que aprendiste en este curso.

2. Todo proceso quimico es beneficioso para las personas.

b.Si el rendimiento de una reaccion es bueno, justifica los costos de un
proceso productivo.

©. En una reaccion quimica se puede determinar qué tan puro es el producto.

c.En un proceso quimico se puede determinar cuanto reactivo queda
como excedente.

proyecto

Concluye lo que aprendiste en el proyecto que has estado trabajando. ;Qué contenidos de la uni-
dad apoyaron tu investigacion?

Demuestro mis aprendizajes m



~~Grandes cientificos chilenos

Bioguimico de formacion inicial, en el afio 2002 recibio
el Premio Nacional de Ciencias Naturales. Fue el primer
chileno en ser miembro de la Academia de Ciencias de los
Estados Unidos. Su érea de estudio es la de los canales
de iones, proteinas que, ancladas a la membrana celular,
controlan la entrada v salida de iones de la célula actuando
como antenas que captan los estimulos que provienen
del mundo externo vy los transforman en sefales eléctricas
entendibles por nuestro sistema nervioso.

Su trabajo en ciencias ha sido muy relevante, siendo el
investigador nacional en ciencias biologicas con mas re-
levancia mundial. Su trabajo no solo ha sido en torno al
conocimiento cientifico, sino que también al desarrollo

Ramoén Latorre
de la Cruz, la
descentralizacion

de la investigacion

del mismo al formar el primer

Centro de Estudios Cientificos,

junto con Claudio Bunster, en

1988y su instalacion en Valdivia

el ano 2000. Ha sido director

del Centro Interdisciplinario de

Neurociencia de Valparaiso desde 2008 a la fecha. Su
vision de un desarrollo de la ciencia descentralizado es
muy clara; al respecto, el doctor Latorre ha declarado:
“Creo que un pais No es un pais si No existen ciudades
a su largo y ancho que sean realmente independientes”;
“hacer Chile es descentralizarlo, crear no solo ciencia, sino
que también desarrollar la cultura en todas sus expresiones
en las distintas regiones”.

e , Qué entiendes por descentralizacion?
e ,Como crees que se puede lograr la descentralizacion en ciencias?

Adaptacion:

e Pérez, P. (2002). Ramon Latorre de la Cruz, premio nacional de Ciencias Naturales 2002: “No se puede hacer ciencia en solitario”. Biological Research, 35 (3-4), 321-
324. Recuperado el 24 de mayo de 2016 de http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0716-97602002000300002&Ing=es&ting=es. 10.4067/
S0716-97602002000300002.

~Investigaciones en Chile
Determinacion de la estequiometria de los precipitados formados entre As (V) y Ba (ll).

La presencia de arsénico en el agua potable genera una serie de alteraciones en la salud humana, y es por este
motivo que un grupo de investigadores de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso estudio la estequio-
metria de la reaccion entre el As (V) y el Ba (Il).

XBa(l) +yAs(V)

Se establecio que a pH 9,25 se forma principalmente el precipitado BaHASO, v a pH 12,75 se constituye pre-
ferentemente el precipitado Ba,(AsO,),, lo que implica que la estequiometria se ve afectada por el pH. Estos
resultados muestran gue es posible la precipitacion de As (V) con Ba (ll) solo cambiando el pH del medio, con-
virtiendo este método en una alternativa para la remocion de arsénico desde aguas naturales.

e ; Qué sabes sobre la toxicidad del arsénico? Si no la conoces,
investiga.

— BaAs, (precipitado)

e Qué opinas de la gran contaminacion de las aguas en la mineria
chilena?

Adaptacion:

e QOrellana, F., Ahumada, E., Suarez, C., Cote, G. & Lizama, H. (2000). Estudio termodinamico de
parametros involucrados en la formacion de los precipitados de arsénico (V) con bario (). Boletin
de la Sociedad Chilena de Quimica, 45(3), 415-422. Recuperado el 24 de mayo de 2016 de
hitp://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0366-16442000000300012&In
g=es&ting=es. 10.4067/S0366-16442000000300012

Relaciones cuantitativas
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Céancer y gases de combustion Ministerio de Educacion

Prof

Los gases originados por la combustion de los motores diésel
provocan cancer en los seres humanos, segun advierten desde
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), que ha aumentado
el nivel de riesgo con el que los clasifica ante evidencias de su
relacion con el cancer de pulmon vy vejiga.

La Agencia Internacional de Investigacion del Cancer (IARC, por
sus siglas en inglés), departamento de la OMS especializado en
oncologia, ha detectado que la combustion del diésel es una
causa de cancer de pulmon y también ha advertido una asocia-
cion positiva a un mayor riesgo de cancer de vejiga.

La IARC indica gue los gases generados deberian ser clasificados
como “posiblemente cancerigenos para los humanos’”.

e, Crees que el uso de convertidores cataliticos puede ayudar
a disminuir efectivamente los agentes contaminantes? Fun-
damenta tu respuesta.

e Qué podrias hacer para reducir la contaminacion del aire?

Adaptacion:
e Fragmento: http://www.consumer.es/web/es/salud/2012/06/14/210434.php

o Alex Fernandez Muerza. (2010). Sales para almacenar energia renovable. 23 de mayo de 2016
de Eroski Consumer. Sitio web: http://www.consumer.es/web/es/medio_ambiente/energia_y_
ciencia/2010/07/01/194068.php

La ciencia en el mundo

Combustién en altura

Un grupo de investigadores colombianos analizo el efecto de la altitud sobre los
parametros caracteristicos de la combustion y sobre la formacion de dxidos de
nitrtdgeno (NOx) en motores diésel. Se estudiaron motores de aspiracion natural y
motores turboalimentados. Al incrementar la altitud, se modifica la composicion del
aire atmosférico y disminuye su densidad debido a la reduccion de la presion ba-
rométrica. Esto afecta la relacion masica estequiométrica entre aire y combustible,
por lo gue el proceso de mezclado se modifica. Se encontrd que las variaciones
observadas sobre el desarrollo de la combustion en los motores turboalimenta-
dos son casi imperceptibles. También hallaron que hay una reduccion de las
emisiones de NOx con la altitud, que se debe principalmente a la disminucion

de la temperatura de combustion.

e, Que aplicacion crees que puede tener esta implementacion en Chile”?

e, Qué importancia piensas gue tiene el revisar investigaciones realizadas
en paises vecinos a Chile?

Adaptacion:

e Fragmento: Lapuerta, M., Armas, O., Agudelo, J. & Agudelo, A. (2006). Estudio del efecto de la altitud sobre
el comportamiento de motores de combustion interna. Parte 2: Motores diésel. Informacion tecnolgica,
17 (5), 31-41. Recuperado €l 6 de agosto de 2018 de https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_ar
ttext&pid=S0718-07642006000500006
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El trabajo experimental

Ministerio de Educacion

LLa quimica estudia la materia y los cambios que experimenta esta. El conocimiento y el uso adecuado
de los materiales, reactivos e instrumentos de laboratorio nos permiten desarrollar un trabajo experi-

mental ordenado, eficiente y seguro.

A continuacion, se presentan los materiales mas utilizados en un laboratorio.

A Contenedores de vidrio

() Vaso de precipitado
Se emplea para calentar y mezclar sustancias. 0

@ Matraz Erlenmeyer
Se utiliza para preparar disoluciones liquidas.

Tubo de ensayo

Sirve para calentar y mezclar pequenas
muestras de sustancias.

Probeta
Se utiliza para medir

B Instrumentos de medida

volumenes de liquidos.

Matraz de aforo

Se emplea para
preparar disoluciones
de concentraciones
muy exactas.

Termometro

Sirve para medir temperatura
en grados Celsius (C). ’\/

Anexo 1 - El trabajo experimental

(B)

medir volumenes
pequenos de
liquidos.

“

Bureta

Se ocupa para medir
volimenes muy pequenos
de liquidos.

I/— Densimetro (o aredmetro)
Se usa para medir la

densidad de los liquidos.



C Materiales de uso general

Q Capsula de evaporacion
Se emplea para evaporar liquidos.

) Mortero

Se ocupa para moler solidos.

(D) Vidrio de reloj
Se usa para masar y evaporar sustancias.

@ Espatula

Se utiliza para recoger pequenas
cantidades de solidos.

Mechero Bunsen y mechero de alcohol

Proporcionan la suficiente energia térmica
Embudo para llevar a cabo reacciones quimicas.

Se ocupa para separar
solidos de liquidos por

filtracion. Kﬁ

Frascos de reactivo —)

Se emplean para guardar los reactivos
quimicos. Presentan etiquetas de seguridad.

Pinzas
Sirven para sostener r)
materiales de vidrio.

Balanza granataria

Sirve para masar sustancias.

Anexo 1 - El trabajo experimental K]
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Técnicas de laboratorio

v Uso del matraz de aforo

Se utiliza en la preparacion de disoluciones liquidas de concentraciones
exactas.

1. Mide la masa del soluto sdlido que se va a emplear.

2. Agrega agua destilada al matraz aforado hasta un cuarto de su capacidad.
3. Usando un embudo pequefo, echa el soluto dentro del matraz.

4. Tapa el matraz y agitalo hasta que el soluto se disuelva.

5. Aflade agua destilada hasta 1 cm mas debajo de la linea de aforo.

6. Tapa, agita y deja reposar por unos minutos.

7. Utilizando una pipeta, completa con agua gota a gota hasta la linea de
aforo.

v Uso de la balanza granataria

1. Verifica que el plato esté limpio y que la balanza se encuentre calibrada.
Para ello, mueve los cursores gradualmente de mayor a menor hasta que
la aguja marque el punto de nivelacion (0).

2. Mide la masa de la sustancia en un vaso, sobre un papel o vidrio reloj
de masa conocida, moviendo los cursores hasta alcanzar el punto de
nivelacion.

3. Anota el valor que indica la escala graduada, retira la sustancia del
plato y nivela la balanza.

v Uso de la pipeta

1. Pon la pipeta en forma vertical dentro del liquido sin tocar el fondo del
recipiente.

2.Una vez que el liquido ha sido succionado, tapa el extremo superior de
la pipeta con el dedo indice.

3. Lee la medida de volumen en la escala graduada mirando la pipeta justo
en la linea frente al menisco y fuera del recipiente.

4. Mantén el volumen del liquido medido tapando el extremo superior con
el dedo indice y vierte el liquido donde desees retirando el dedo.

m Anexo 2 - Técnicas de laboratorio
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Uso del embudo (filtracion)

1. Acondiciona el papel filtro y colocalo en el ggporte
embudo. universal
2. Pon el embudo en la argolla que esta ajustada \
al soporte.
3. Coloca en contacto el vastago del embudo
con el vaso colector.
4. Transfiere la mezcla por medio de una bagueta
haciéndola pasar a través del filtro.
Embudo con

Doblez de papel filtro
papel filtro ’?C \ P ~

Y

Mezcla

7

Argolla
|~

[ Vaso
colector

- Filtrado

A Acondicionamiento del papel filtro. Envuelve el papel filtro en
forma de cono y coldcalo en el embudo.

v Uso de la probeta

1. Echa el liquido en la probeta y ponla sobre el meson.

2. Ubicate de tal forma que tu mirada quede justo al frente de la linea del
menisco (parte inferior) que forma el liquido.

3. En la escala graduada, lee la medida de volumen.

v Uso del mechero Bunsen

1. Cierra la entrada de aire en la base del tubo metélico (moviendo la valvula
con orificios).

2. Enciende un fésforo, ponlo al lado del extremo superior del tubo y luego
abre la llave de paso del gas.

3. Abre gradualmente la entrada de aire hasta que la llama resulte azul; el
punto de maxima temperatura esta ubicado por encima del cono.

Anexo 2 - Técnicas de laboratorio
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Medidas de seguridad en el laboratorio

Manipulacidn de sustancias quimicas

El laboratorio puede llegar a ser un lugar peligroso si no se conocen las medidas basicas de seguridad.
A continuacion, te presentamos algunas normas que te permitiran desarrollar el trabajo experimental
sin riesgo de accidentes.

v El [aboratorio

Debe contar con buena ventilacion para evitar
la acumulacion de gases toxicos.

Debe tener un botiquin con elementos basicos:
vendas, cinta adhesiva, apdsitos, desinfectan-
tes y algodon.

Debe contar con sefialéticas que indiquen las
vias de escape, la localizacion del extintor y de
los reactivos potencialmente peligrosos.

v Precauciones en tu quehacer

Antes de comenzar el trabajo experimental,
debes conocer los objetivos, los pasos que se
van a seguir y los materiales que se utilizaran,
es decir, debes leer atentamente la guia de
laboratorio.

Si tienes el pelo largo, debes llevarlo recogido
y usar siempre delantal sobre tu ropa.

Debes mantener limpio y ordenado el lugar
de trabajo.

Realiza solo las experiencias que se indican
en la guia y no mezcles reactivos por tu propia
iniciativa.

Esta estrictamente prohibido comer, beber y
fumar en el laboratorio.

Avisa a tu profesor cualquier situacion irregular
que observes.

m Anexo 3 - Medidas de seguridad en el laboratorio

v Precauciones con los reactivos

Deben guardarse en el lugar adecuado, con
rotulos que senalen el grado de peligrosidad;
por ejemplo, si es inflamable.

Al destapar un reactivo, la boca del frasco tiene
que apuntar hacia el lado contrario de tu cara.
Nunca se debe oler ni probar un reactivo.

Cuando se mezcla un acido o una base con
agua, siempre se debe verter el &cido o la base
sobre el agua, nunca al revés, en pequenas
cantidades y enfriando la mezcla cada vez.

En caso de guemaduras con acidos concen-
trados fuertes, por ejemplo acido sulfurico
(H,S0O,), nunca hay que lavar la zona afec-
tada con agua sin haber neutralizado antes.
Para ello, puedes usar bicarbonato de sodio,
NaHCO,.

En caso de irritacion de la piel por alcalis, por
ejemplo hidroxido de sodio (NaOH), puedes
neutralizar la zona afectada empleando una

solucion de acido acético, C,H,0,, al 1 % p/v.

Nunca se deben tomar las sustancias quimicas
con las manos; utiliza una espatula.

Nunca se deben pipetear sustancias quimicas
con la boca; usa dispensadores o peritas de
goma.



e Al finalizar la experiencia, los restos de reac-
tivos se eliminan en el lavatorio manteniendo
la llave abierta para que corra suficiente agua.
Nunca vacies al desagUe sustancias solidas ni
solventes organicos.

e Ante un derrame, sacar a las personas del
lugar, sin precipitarse. Si el producto es infla-
mable, cortar de inmediato la llave de paso del
gas y ventilar adecuadamente el laboratorio.

v Precauciones con el material de vidrio

e Antes de utilizarlo, comprueba que esté en
perfecto estado y limpio.

e Manipula con cuidado el material cuando lo
has calentado; el vidrio caliente no se percibe.

e Cada vez que uses mas de un vaso, matraz o
tubo de ensayo, recuerda rotularlo.

Ante cualquier duda, consulta con tu profesor.

Manipulacidn de sustancias quimicas

La quimica es una ciencia experimental. Los estudiantes de quimica realizan parte de su estudio en
los laboratorios, instalaciones en las que existe material fragil y preciso, y productos que pueden ser

peligrosos.

Por todo ello, hay que reconocer algunas de las senales para la prevencion de riesgos, tales como:

® O

A (Cancerigeno A Corrosivo

S

A |nflamable A Toxico

A Peligroso para el medioambiente

A Explosivo A (as a presion

A Toxicidad aguda

A (Gases comburentes

Anexo 3 - Medidas de seguridad en el laboratorio
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Tratamiento de residuos

Al finalizar el trabajo experimental, es necesario eliminar los residuos siguiendo ciertos tratamientos
que aseguran el menor riesgo de contaminacion ambiental.

Sustancias sdlidas no toxicas.

Agregar agua a cada tubo y dejar en reposo hasta la disolucion. Luego,
verter al desague.

Lamina de cobre oxidada.

Desechar directamente en la basura.

Sales inorganicas.

Desechar directamente en la basura.

Metales.

Almacenar para un proximo trabajo con ellos.

Sustancias inorganicas (cobre,
azufre, cloruro de sodio y grafito).

Desechar directamente en la basura. El grafito puede reutilizarse.

Sustancias solidas no toxicas.

Afadir agua y dejar en reposo hasta la disolucién. Luego, verter al
desague.

Productos organicos no toxicos.

Desechar directamente en la basura.

Sulfato de cobre.

Disolver en agua y agregar un exceso de carbonato de sodio, Na,CO.,.
Dejar en reposo hasta el otro dia y neutralizar con unas gotas de acido
clorhidrico, HCI, 6 mol L. Después, verter al desagUe.

Disolucion de bicarbonato de sodio.

Diluir y verter directamente al desague.

Solucién neutra.

Verter directamente al desaguie.

Solucion acida o basica.

Diluir con agua a 1:5 y neutralizar hasta un pH entre 6 y 8, lentamente
con hidroxido de sodio, NaOH, en solucion o en lentejas (para el acido)
0 con una solucion diluida de acido sulfurico, H,S0,, (para la base);
luego diluir a 1:10 y verter al desagUe dejando correr abundante agua.

No verter al desaglie productos que reaccionen con el agua (sodio, hidruros, halogenuros de acido); inflamables
(disolventes); que huelan mal (derivados del azufre); lacrimégenos (halogenuros de benzilo); sean dificilmente
biodegradables (cloroformo); residuos sdlidos que puedan atascarse en la caferia.

m Anexo 4 - Tratamiento de residuos
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Autoevaluacion del trabajo experimental

Al finalizar todo trabajo experimental, es necesario que puedas darte cuenta de tu forma de trabajar
en él. A continuacion, te sugerimos un modo de realizar esta evaluacion; recuerda que esta destinada

a mejorar y a adquirir buenos habitos en el trabajo experimental.

v Instrucciones

1.

Lee atentamente los aspectos
que debes evaluar antes
de comenzar la actividad

Encuesta sobre el trabajo experimental 4

) Nombre:
experimental. M/
Fecha:
2. Completa la encuesta
después de cada actividad °‘é 8 g
experimental y anota la fecha. - <°:>° é
3. ¢Cuéles son los aspectos 1. Leo la guia antes de empezar. HEERE
logrados y los mas deficientes o .
en tu propio trabajo 2. Conozco el procedimiento experimental. HEEEE
experimental? 3. Conozco el nombre y el uso de los materiales D D D
. , que estoy empleando.
4. ;Por qué es importante . A
i luacion de t 4. Aplico correctamente las técnicas 000
una autoevaluacion de tus experimentales.
actitudes en el laboratorio? ,
5. Me mantengo en el lugar de trabajo. HEERE
5. A través de los resultados
obtenidos en cada sesion 6. Tomo nota de lo observado. HEERE
experimental, haz un 7. Respeto todas las instrucciones dadas. HEEEN
seguimiento de tus progresos. 8. Dejo que mis comparieros de grupo participen minin
activamente en los experimentos.
9. No expongo a riesgos a mis compafierosoami. [ | [ ] []
10. Respeto mi turno en la utilizacion de instrumentos
y reactivos o al consultar dudas al profesor. HEEEN
11. Cuido los materiales entregados. HEEEE
12. Termino la actividad planificada para la sesién. HEERE
13. Limpio y lavo los materiales una vez terminada
la sesion. EEmEN
14. Guardo los materiales en el lugar correspondiente. [ | [ ] [ ]
15. Me pongo de acuerdo con mis comparieros de 000

grupo para la elaboracion del informe.

' 4

Anexo 5 - Autoevaluacion del trabajo experimental m
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Informe de laboratorio

Para realizar un informe de laboratorio, debes incluir lo siguiente:

1

2

Portada

Corresponde a la primera pagina. Se presenta el titulo, los autores y la
institucion. El titulo indica de qué se trata la actividad experimental, los
autores son quienes realizan el informe vy la institucion corresponde al
lugar donde se efectua el informe de laboratorio. Ademas, se deben
incluir la fecha de entrega y el curso al cual pertenece.

Introduccion

Es una presentacion general del trabajo, en la que se fundamenta el pro-
blema y se redactan los antecedentes. Por otra parte, se deben indicar
en forma clara el problema de investigacion, la hipotesis y los objetivos
de la experiencia o demostracion de laboratorio.

3 Materiales y procedimiento

Se nombran todos los materiales y reactivos utilizados en la experiencia.
En el procedimiento se da cuenta de los pasos llevados a cabo en el
desarrollo del trabajo de laboratorio. También se pueden incluir esque-
mas o fotografias para ilustrar la actividad o los materiales empleados.

4 Resultados y analisis

Se deben describir los resultados obtenidos de la experiencia de labo-
ratorio. Segun estos resultados, se valida o no la hipdtesis. También, si
es que hay, se da respuesta a las preguntas planteadas en la actividad
o las indicadas por el profesor, y se responden aquellas interrogantes
que surjan durante el proceso.

5 Conclusion

Corresponde a laidea o las ideas mas generales y centrales que se pue-
den formular a partir de los resultados, ideas que deben ser coherentes
con el problema de investigacion.

6 Bibliografia

Lista de textos, paginas de Internet, revistas, etc., que se utilizaron como
referencias para elaborar el informe. Se deben escribir los apellidos de
los autores en orden alfabético, seguidos por el titulo del texto, luego la
ciudad en que se publico, la editorial, edicion y el aio de publicacion.
En las paginas de Internet se coloca primero la institucion de donde se
extrae la pagina y luego la pagina web.

Anexo 6 - Informe de laboratorio
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Caracteristicas de atomos, elementos e iones

Tabla 1: Masa y carga de las particulas subatémicas

ucacion

Particula Masa (g) Coulomb Unidad de carga
Electrén 9,1095 e 1028 -1,6022 ¢ 107 -1
Protén 1,67252 @ 102 +1,6022 ¢ 107° +1
Neutrén 1,67495 ¢ 102 0 0

Tabla 2: Datos de elementos quimicos

Elemento ‘Sl’mbolo ‘Carécter ‘Valencia

Elemento ‘ Simbolo ‘ Caracter ‘Valencia

Hidrogeno H No metal | -1, 1 Azufre S No metal | -2, 2, 4,6
Helio He Gas noble | - Cloro Cl Nometal |-1,1,3,5,7
Litio Li Metal 1 Argén Ar Gas noble | -

Berilio Be Metal 2 Potasio K Metal 1

Boro B Metaloide | -3, 3 Calcio Ca Metal 2

Carbono C No metal | -4, 2,4 Escandio Sc Metal 3
Nitrdgeno N Nometal |-3,1,2,3,4,5 Titanio Ti Metal 4

Oxigeno O No metal | -2, 2 Vanadio V Metal 2,3,4,5
Fldor F No metal | -1 Cromo Cr Metal 2,3,6
Nedn Ne Gas noble | - Manganeso Mn Metal 2,3,4,6,7
Sodio Na Metal 1 Hierro Fe Metal 2,3
Magnesio Mg Metal 2 Cobalto Co Metal 2,3
Aluminio Al Metal 3 Niquel Ni Metal 2,3

Silicio Si Metaloide | -4, 4 Cobre Cu Metal 1,2,3,4
Fosforo P No metal |-3,1,3,5 Cinc Zn Metal 2

Anexo 7 - Caracteristicas de atomos, elementos e iones



Elemento | Simbolo | Caracter | Valencia

Elemento | Simbolo | Caracter | Valencia

Galio Ga Metal 3 Cesio Cs Metal 1
Germanio Ge Metaloide | 2, 4 Bario Ba Metal 2
Arsénico As Metaloide | -3, 3, 5 Lantano La Metal 3
Selenio Se No metal |-2,2, 4,6 Cerio Ce Metal 3,4
Bromo Br No metal |-1,1,3,5,7 Praseodimio Pr Metal 3
Kriptén Kr Gas noble | - Neodimio Nd Metal 3
Rubidio Rb Metal 1 Prometio Pm Metal 3
Estroncio Sr Metal 2 Samario Sm Metal 3
Ytrio Y Metal 3 Europio Eu Metal 2,3
Circonio Zr Metal 4 Gadolinio Gd Metal 3
Niobio Nb Metal 2,3,4,5 Terbio Tb Metal 3
Molibdeno Mo Metal 2,3,4,5,6 Disprosio Dy Metal 3
Tecnecio Tc Metal 4,7 Holmio Ho Metal 3
Rutenio Ru Metal 2,3,4,6 Erbio Er Metal 3
Rodio Rh Metal 3 Tulio m Metal 3
Paladio Pd Metal 1,2,4,6 Yterbio Yb Metal 3
Plata Ag Metal 1,2,38,4 Lutecio Lu Metal 3
Cadmio Cd Metal 1,2 Hafnio Hf Metal 2,3,4
Indio In Metal 3 Tantalo Ta Metal 5
Estano Sn Metal 2,4 Wolframio W Metal 4,6
Antimonio Sb Metaloide | -3, 3, 5 Renio Re Metal 4
Telurio Te Metaloide | -2, 2, 4, 6 Osmio Os Metal 4
Yodo I No metal |-1,1,3,5,7 Iridio Ir Metal 2,4
Xenon Xe Gas noble | - Platino Pt Metal 2,4

Anexo 7 - Caracteristicas de atomos, elementos e iones




Elemento ‘ Simbolo ‘ Caracter ‘ Valencia

Elemento ‘ Simbolo ‘ Caracter ‘ Valencia

Oro Au Metal 1,3 Fermio Fm Metal 3
Mercurio Hg Metal 1,2 Mendelevio Md Metal 3
Talio Tl Metal 1,3 Nobelio No Metal 2
Plomo Pb Metal 2,4 Lawrencio Lr Metal 3
Bismuto Bi Metal -3,3,5 Rutherfordio Rf Metal 4
Polonio Po Metaloide | -2, 2, 4 Dubnio Db Metal 5
Astato At Metaloide |-1,1,83,5,7 Seaborgio Sg Metal 6
Radodn Rn Gas noble | - Bohrio Bh Metal 7
Francio Fr Metal 1 Hassio Hs Metal 8
Radio Ra Metal 2 Meitnerio Mt Metal -
Protactinio Pa Metal 5 Darmstadtio Ds Metal -
Uranio U Metal 6 Roentgenio Rg Metal -
Neptunio Np Metal 5 Copernicio Cn Metal -
Plutonio Pu Metal 4 Nihonio Nh Metal -
Americio Am Metal 3,4,5,6 Flerovio Fl Metal -
Curio Cm Metal 3 Moscovio Mc Metal :
Berkelio Bk Metal 3 Livermorio Lv Metal -
Californio Cf Metal 3 Téneso Ts Metal -
Einstenio Es Metal 3 Oganesodn Og Metal -

Anexo 7 - Caracteristicas de atomos, elementos e iones




Tabla 3: lones monoatémicos y poliatdmicos comunes

lones positivos (cationes)

1+

Amonio (NH,*)

Cesio (Cs*)

Cobre () o cuproso (Cu*)
Hidrégeno (H*)

Hidronio (H,0%)

Litio (Li*)

Plata (Ag")

Potasio (K¥)

Rubidio (Rb*)

Sodio (Na*)

2+

Bario (Ba?*)

Cadmio (Cd?)

Calcio (Ca?)

Cobalto (Il) o cobaltoso (Co?)
Cobre (Il) o cuprico (Cu?)
Cromo (Il) o cromoso (Cr?)
Estano () o estanoso (Sn?¥)
Estroncio (Sr?+)

Hierro (II) o ferroso (Fe?)
Magnesio (Mg?*)

Manganeso (ll) o manganoso (Mn?+)
Mercurio (I) o mercuroso (Hg,*)
Mercurio (/) o mercurico (Hg?)
Niquel (Il) (Ni**)

Plomo (Il) o plumboso (Pb?)
Cinc (Zn?)

3+

Anexo 7 - Caracteristicas de atomos, elementos e iones

Aluminio (Al**)
Cromo (Ill) o crémico (Cr3*)
Hierro (Ill) o férrico (Fe**)

lones negativos (aniones)
1-

Acetato (C,H,0,")

Bromuro (Br)

Cianuro (CN)

Clorato (CIO,)

Cloruro (CI)

Dihidrogenofosfato (H,PO,")
Fluoruro (F)

Hidrégeno carbonato o bicarbonato (HCO,")
Hidrogeno sulfito o bisulfito (HSO,))
Hidroxido (OHY)

Hidruro (H")

Nitrato (NO,)

Nitrito (NO,)

Perclorato (CIO,")

Permanganato (MnO,")

Tiocianato (SCNY)

Yoduro (I7)

2—

Carbonato (CO,*)
Cromato (CrO,*)
Dicromato (Cr,0.*)
Hidrégeno fosfato (HPO,?)
Oxido (0%)

Perdxido (0,%)

Sulfato (SO,*)

Sulfito (SO,%)

Sulfuro (S%)

3-

Arsenato (AsO,*)
Fosfato (PO,*)
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Configuracion electréonica de los elementos
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Anexo 8

Elemento 1s 2s 2p 3s 3p 3d 4s 4p 4d 4f 5s 5p 5d 5f 6s 6p 6d 6f 7s 7p

Subniveles

26 | Hierro 212|626 |62

27 | Cobalto 212|626 |72

28 | Niquel 212|626 |8]|2

29 | Cobre 212|626 [10]1

30 | Cinc 212|626 |10 2

31 | Galio 21216261021

32 |Germanio | 2 |2 | 6|2 |6 [10]2]2

33 | Arsénico 212|626 [10]2]3

34 | Selenio 21216 |2|6[10]|2]4

35 | Bromo 212|626 [10]2]|5

36 | Kripton 212|626 [10|2]|6

37 | Rubidio 212|626 (10|26 1

38 | Estroncio 212|626 10|26 2

39 | Ytrio 212|626 (1026 ]1]-]2

40 | Circonio 212|626 (1026 ] 2]-]2

41 | Niobio 212|612 |6 (1012 |6] 4]-]1

42 | Molibdeno | 2 | 2 | 6 | 2 |6 [10] 2 |6 | 5| - |1

43 | Tecnecio 22|62 |6[10]2]|6]| 6 1

44 | Rutenio 212|626 (102|067 1
g 45 | Rodio 212626102 |6]| 8 1
g 46 | Paladio 2|26 |2|6|10|2]6 |10

47 | Plata 2121626 [10[2]|6|10]-]1

48 | Cadmio 212|626 (102|610 2

49 | Indio 212|626 (1026 |10-]2]1

50 | Estano 212|626 (10,2 |6 [10-1]2]2

51 | Antimonio | 2 | 2 |6 |2 |6 |10 2 |6 |10| -] 2|3

52 | Teluro 212|626 |[10]2|6 |10 -|2]4

53 | Yodo 2 12|62 |6 (102|610 215

54 | Xenon 212|626 (102|610 2|6

Anexo 8 - Configuracion electronica de los elementos



Elemento 1s 2s 2p 3s 3p 3d 4s 4p 4d 4f 5s 5p 5d 5f 6s 6p 6d 6f 7s 7p

Subniveles
Cesio 21216261026 10| -|2]6]- 1
Bario 2126261026 10| -|2]6]- 2
Lantano 212|626 1[10]2]6 |10 216 |1 2
Cerio 212|626 [10[2]|6]|10| 2|26 2
Praseodimio| 2 | 2 | 6 | 2 |6 |10 2 |6 |10 3| 2 | 6 2
Neodimio 212|626 (1026 |10 4|26 -2
Prometio 212|162 |6[10[2|6]|10| 5|26/ - 2
Samario 212|626 (10|26 |10 626/ - 2
Europio 2 |2 |62 |6 (10,2 |6 |10 7|2]|6 2
Gadolinio 212|626 (102 ]|6|10| 7|2 |61 2
Terbio 212|626 (1026 |10] 9|26 2
Disprosio 212|626 (1026 |10[10]2]|6 -2
Holmio 212|626 (1026 |10[11]2]|6 -2
Erbio 212|626 (1026 |10{12]2 |6 2
Tulio 212|626 [10[2|6|10{13| 2|6/ - 2
g Yterbio 212|626 (102 |6 |10[14]2]|6] - 2
g Lutecio 2 |2 |6|2|6 (10,2 |6 [10(14]2 |6 1 2
Hafnio 212|162 |6 [10]2|6|10|14| 2|6 2 2
Tantalo 2121626102 |6 |10|14| 2|6 3 2
Wolframio 212|626 (102 |6 |10(14]2 |6 4|-]2
Renio 212|162 |6 (102 |6 |10(14]2 |6 5|-1]2
Osmio 212|626 (102 |6 |10|14|2 |6 6 2
Iridio 21216 |2|6|[10]2|6 1014 2|6 7 2
Platino 21216 |26 |[10]2|6 10142 |6 9 1
Oro 212626102 |6 |10|14| 2|6 |10 1
Mercurio 212626102 |6 |10|14| 2|6 |10 2
Talio 212626102 |6 |10|14| 2|6 |10 2 | 1
Plomo 212|626 (102 |6 |10|14]2 |6 |10|-1]2]2
Bismuto 212|626 102 |6 |10|14]2 |6 |10|-1]2]3
Polonio 212|626 (10|26 |10[14]2 |6 |10 2 | 4
Astato 212|626 (102 |6 |10[14] 2] 6|10 215
Radon 2 12|62 |6 (10|26 |10[14]2]6]10 2|6

Anexo 8 - Configuracion electronica de los elementos



Anexo 8

Elemento 1s 2s 2p 3s 3p 3d 4s 4p 4d 4f 5s 5p 5d 5f 6s 6p 6d 6f '7s 7p

Subniveles
87 | Francio 212|626 |10]2 |6 |10|14] 2|6 |10 2 | 6 -1
88 | Radio 212|626 (|10(2 |6 10142 |6 |10-|2]|6]- 2
89 | Actinio 212|626 (102 |6 |10(14]2]|6|10|-|2]|6]1 2
90 | Torio 212|626 (1026 |10|14] 2|6 |10 216 |2 2
91 |Protactnio | 2 |2 |6 |2 |6 102 |6 |10(14]| 2|6 (10| 2|2 |6 |1 2
92 | Uranio 212|626 (|10(2 |6 (10|14 2|6 |10 3|2 |6|1]-]2
93 | Neptunio 212|626 (1026|1014 2|6 |10 4|2 |61 2
94 | Plutonio 212|626 10,2 |6 10|14, 2|6 |10 6|2 |6 - 2
95 | Americio 212|626 (1026|1014, 2|6 |10 7|26 2
96 | Curio 212|626 (102 |6 10|14]2]|6 |10 72|61 2
97 | Berkelio 212|626 102 |6|10|14]|2 |6 (10] 9]/2 |6 -2
98 | Californio 212|626 (102 |6]|10|14|2 |6 [10][10] 2|6 -2
99 | Einsteinio 212|626 (|10(2 |6 /10|14 2|6 101126 -2
100 | Fermio 212|626 (|10(2|610(14]2]|6|10(12|2 |6 | - 2
101 |Mendelevio | 2 | 2 | 6 |2 |6 |10 2 |6 (10142 |6 |10|13| 2 |6 | - 2
_E 102 | Nobelio 212|626 (102 |6 [10|14] 2|6 10142 |6 2
g 103 | Lawrencio 212|612 |6 (1026|1014 2|6 10142 |6 1 2
104 |Rutherfordio | 2 [ 2 | 6 |2 |6 |10 2 |6 (10142 |6 |10|14]|2 |6 | 2| - |2
105 | Dubnio 212|626 (10261014 2|6 101426 3] -]2
106 | Seaborgio 212|626 (102 |6 |10|14]2 |6 |10(14| 2 |6 | 4 2
107 | Bohrio 212|626 (102 |6 |10(14]2 |6 |10(14| 2|6 5 2
108 | Hassio 212|626 (102 |6 |10(14]2 |6 |10(14| 2|6 | 6 2
109 | Meitnerio 212|626 (102 |6 |10(14]2]|6|10(14| 2|6 | 7 2
110 |Darmstadtio | 2 | 2 |6 |2 |6 |10 2 |6 (10142 |6 |10|14| 2 |6 | 9| - |1
111 |Roentgenio | 2 [ 2 |6 |2 |6 |10 2|6 (10142 |6 |10]|14]| 2|6 (10| - |1
112 | Copernicio | 2 | 2 | 6 |2 | 6 |10 2 |6 [10|14] 2 |6 10|14 2 | 6|10 2
113 | Nihonio 212|626 (102610142 ]|6 10142 |6 |10 2 |1
114 | Flerovio 212|626 (1026|1014, 2|6 (10|14 2 |6 |10 2 |2
115 | Moscovio 212|626 (10|26 10|14, 2|6 (10|14 2 |6 |10 2 |3
116 | Livermorio 212|626 |10(2 |6 |10|14|2 |6 |10(14|2 |6 |10 - |24
117 | Téneso 212|626 |10|2|6|10|14|2 |6 |10[14]2|6|10| -1]2]|5
118 | Oganeson 212|626 (102 |6 |10|14]2]|6 10142 |6 |10 2|6
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Sistema de colores para los elementos quimicos

La asignacion de colores CPK es una convencion de colores para distinguir atomos de diferentes
elementos quimicos en modelos moleculares. El esquema recibe su nombre de los quimicos Robert
Corey, Linus Pauling y Walter Koltun, creadores del modelo de espacio lleno y su paleta de colores.

Hidrogeno (H) Blanco
Carbono (C) Negro
Nitrégeno (N) Azul oscuro
Oxigeno (O) Rojo

Fluor (F), Cloro (Cl) Verde

Bromo (Br) Rojo oscuro
Yodo (1) Violeta oscuro
Gases nobles (He, Ne, Ar, Xe, Kr) Turquesa
Fosforo (P) Anaranjado
Azufre (S) Amarillo

Boro (B) y la mayoria de los metales de transicion

Color durazno y salmén

Metales alcalinos (Li, Na, K, Rb, Cs)

Violeta

Metales alcalinotérreos (Be, Mg Ca, Sr, Ba, Ra)

Verde oscuro

000000 00000000

Titanio (Ti) Gris
Hierro (Fe) Anaranjado
Otros elementos Rosado

Anexo 9 - Sistema de colores para los elementos quimicos
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Acido: sustancia que libera iones hidrégeno (H")
cuando se disuelve en agua.

Acido desoxirribonucleico (ADN): un tipo de
acido nucleico.

Acido fuerte: electrolito que se ioniza por com-
pleto en agua.

Acido ribonucleico (ARN): un tipo de 4cido nu-
cleico.

Acido débil: electrdlito con una baja ionizacion
en agua.

Acidos nucleicos: sustancias de alta masa
molar que tienen la funcion celular de la sintesis
de proteinas.

Adhesién: atraccion entre moléculas diferentes.

Afinidad electrénica: cambio de energia que se
produce cuando un atomo en estado gaseoso
acepta un electron para formar un anion.

Agente oxidante: sustancia que puede aceptar
electrones de otra sustancia o aumentar el nimero
de oxidacion de otra sustancia.

Agente reductor: sustancia que puede donar
electrones a otra sustancia o disminuir los nimeros
de oxidacion de la misma.

Aislante: sustancia incapaz de conducir la
electricidad.

Aleacion: disolucion soélida compuesta por dos
0 mas metales.

Alétropos: dos 0 mas formas del mismo elemen-
to que difieren sustancialmente en propiedades
quimicas vy fisicas.

Amalgama: aleacion de mercurio con otro u otros
metales.

Andlisis cualitativo: determinacion de los tipos
de iones presentes en una disolucion.

Anadlisis cuantitativo: determinacion de las can-
tidades de sustancias presentes en una muestra.

Andlisis gravimétrico: procedimiento experimen-
tal que implica la medicion de masas.

Anhidra: término utilizado para designar una sus-
tancia que no contiene agua; se obtiene por des-
hidratacion (extraccion del agua). Ejemplo, CuSO,
® 5 H,0 + energia térmica —» CuSO, + 5 H,O.

Anhidrido: nombre tradicional de los ¢xidos no
metalicos.

Anidn: ion con carga neta negativa.

Anodo: electrodo en el que se lleva a cabo la
oxidacion.

Apolar: molécula que no posee cargas.
Alquimia: periodo anterior a la quimica moderna
en el que se crela que la materia podia transfor-
marse hasta la perfeccion, y que por medio de la

piedra filosofal se podia convertir cualquier metal
en oro.

Atomo: unidad fundamental de un elemento que
puede intervenir en una combinacion quimica.

v

Base: sustancia que libera iones hidroxilo (OH")
cuando se disuelve en agua.

Base débil: electrolito débil que se ioniza solo
hasta cierto grado en agua.

Base fuerte: electrdlito que se ioniza por completo
en agua.

Bateria: celda electroquimica o conjunto de cel-
das electroquimicas combinadas que se pueden
utilizar como fuente de corriente eléctrica directa
a voltaje constante.

Biodegradable: material que puede ser degra-
dado por accion bioldgica.

Glosario m
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Bioelementos: elementos quimicos indispensa-
bles que forman parte de los seres vivos, como
son: C, H, O, N, P, S, Ca, Mg, Na, Cly K.

v

Calculo estequiométrico: operatoria que permi-
te establecer relaciones entre las cantidades de
reactantes y productos en una reaccion quimica.

Calor: transferencia de energia entre dos cuerpos
que estan a diferente temperatura.

Calor especifico (s): cantidad de energia calorifica
que se requiere para elevar un grado Celsius la
temperatura de un gramo de una sustancia.

Calorimetria: medicion de los cambios de calor.

Cambio fisico: transformacion en la que no varia
la composicion de la materia.

Cambio quimico: transformacion en la que se
altera la composicion de la materia y se forman
nuevas sustancias.

Cantidad de materia: magnitud fisica fundamental
del Sistema Internacional de medidas; su unidad
de medida es el mol.

Cantidad estequiométrica: cantidad molar exac-
ta de reactivos y productos representados en la
ecuacion quimica balanceada.

Capa de valencia: capa electronica externa de un
atomo que contiene los electrones que participan
en el enlace.

Carga: propiedad eléctrica fundamental a la cual
se le atribuyen las atracciones o repulsiones que se
producen entre protones y electrones en el atomo.

Carga formal: diferencia entre los electrones de
valencia de un atomo aislado y el nimero de elec-
trones asignados al atomo en una estructura de
Lewis.

Catalizador: sustancia que aumenta la velocidad
de una reaccidn quimica sin consumirse.

m Ciencias Naturales — Quimica - 1° Medio

Cation: ion con una carga neta positiva.

Catodo: electrodo en el que se lleva a cabo la
reduccion.

Choque efectivo: colision entre los reactantes
capaz de producir una reaccion quimica con for-
macion de productos.

Cifras significativas: nimero de digitos significa-
tivos en una medida o cantidad calculada.

Cinética quimica: area de la quimica relacionada
con la velocidad o la rapidez a la cual se llevan a
cabo las reacciones.

Coeficiente estequiométrico: valor numérico,
entero y sencillo, que representa la cantidad de
atomos o moléculas que participan en una reac-
cion quimica.

Cohesion: atraccion intermolecular entre molé-
culas semejantes.

Colorante: compuesto organico que presenta un
intenso color debido, por lo general, a enlaces do-
bles carbono carbono en su estructura molecular.

Combustidén: proceso en el que sustancias com-
bustibles reaccionan con oxigeno formando di6-
xido de carbono y agua, si es una combustion
completa, o mondxido de carbono y agua, si es
incompleta.

Complejo activado: especie formada temporal-
mente por moléculas del reactivo como resultado
de los choques previos a la formacion del pro-
ducto.

Compuesto quimico: sustancia pura formada
por dos 0 mas elementos, combinados segun una
composicion definida y constante, con propieda-
des fisicas y quimicas caracteristicas.

Compuesto binario: compuesto formado por
dos elementos.

Compuesto ternario: compuesto formado por
tres elementos.
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Compuesto covalente; compuesto que solo con-
tiene enlaces covalentes.

Compuesto inorganico: compuesto diferente a
los compuestos organicos.

Compuesto organico: compuesto que contie-
ne carbono, por lo general, en combinacion con
elementos como el hidrégeno, oxigeno, nitrdgeno
y azufre.

Concentracion de una disolucién: cantidad de
soluto presente en una determinada cantidad de
disolvente o de disolucion. Dependiendo de la
cantidad de soluto presente, una disolucion puede
ser concentrada o diluida.

Concentracion molar: ver “molaridad”.

Condensacion: cambio fisico en el que una sus-
tancia pasa del estado gaseoso al liquido.

Condiciones estandar de temperatura y pre-
sion: corresponden a 25 °Cy 1 atm.

Conductor: sustancia capaz de conducir la co-
rriente eléctrica.

Configuracion electrénica: distribucion de los
electrones en los diversos orbitales de un atomo
0 una molécula.

Corrosion: reaccion quimica de los metales ex-
puestos a la accion de agentes atmosféricos; es
un proceso de oxido-reduccion.

Corrosivo: sustancia que dana o destruye la su-
perficie de otra con la que esta en contacto.

Cristalizacién: proceso en el que un soluto di-
suelto se separa de la disolucion y forma cristales.

Cualitativo: término utilizado para describir las
propiedades generales de una sustancia.

Cuantitativo: término para describir las propieda-
des de una sustancia con valores numéricos que
se obtienen de mediciones.

v

Densidad: masa de una sustancia contenida en
una unidad de volumen; se expresa en g/cm?
segun el SI.

Densidad electrénica: probabilidad de que un
electron se encuentre en una region particular de
un orbital atbmico.

Destilacién fraccionada: procedimiento de se-
paracion de los componentes liquidos de una
disolucion que se basa en sus diferentes puntos
de ebullicion.

Dilucién: procedimiento para preparar una diso-
lucion menos concentrada a partir de otra mas
concentrada.

Dipolo: molécula formada por dos cargas opues-
tas, en la que los electrones se desplazan hacia
el polo negativo de la molécula, lo que genera un
polo positivo y otro negativo.

Disolucion: mezcla homogénea que puede en-
contrarse en estado liquido, sélido o gaseoso. Esta
formada por un disolvente y un soluto.

Disolucion acuosa: disolucion en la que el disol-
vente es agua.

Disolvente: sustancia presente en mayor cantidad
en una disolucion.

Ductil: propiedad de los metales que les permiten
formar alambres o hilos.

v

Ecuacién quimica: representacion grafica que
utiliza simbolos y férmulas quimicas para mostrar
lo que ocurre durante una reaccion quimica.

Efecto invernadero: influencia del didoxido de car-
bono y otros gases en la temperatura terrestre.
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Electrizacion: generacion o transmision de cargas
eléctricas a un cuerpo.

Electrolisis: reaccion quimica que ocurre gracias
al paso de una corriente eléctrica continua.

Electrolito: sustancia que al disolverse en agua,
da origen a una disolucién que puede conducir a
la electricidad.

Electrén: particula subatdmica que tiene una
masa muy pequenay una carga eléctrica unitaria
negativa.

Electronegatividad: capacidad de un atomo para
atraer electrones hacia él en un enlace quimico.

Electrones de valencia: electrones externos de
un atomo que participan en los enlaces quimicos.

Electroquimica: rama de la quimica que estudia
la relacion entre los procesos quimicos vy la elec-
tricidad.

Elemento quimico: sustancia pura que no puede
separarse en sustancias mas sencillas por méto-
dos fisicos ni quimicos. Todos sus atomos pre-
sentan el mismo numero atémico.

Elemento metalico: sustancia que se caracteriza
por su brillo, buena conductividad eléctrica y ma-
leabilidad; los elementos metalicos se ubican en
el sector izquierdo de la tabla periddica.

Elemento no metalico: sustancia que se distingue
de un metal, generalmente, por su baja conduc-
tividad eléctrica; los elementos no metalicos se
ubican en el sector derecho de la tabla periddica.

Energia: capacidad para realizar un trabajo o pro-
ducir un cambio.

Energia cinética (EC): energia disponible como
consecuencia del movimiento de un cuerpo.

Energia de activacion (E ). minima cantidad de
energia que se requiere para iniciar una reaccion
quimica.

Energia de ionizacion: energia minima que se
requiere para separar un electron de un atomo
aislado (o un ion) en su estado basal.

m Ciencias Naturales — Quimica - 1° Medio

Energia potencial: energia disponible en virtud
de la posicion de un cuerpo.

Energia quimica: energia almacenada en los
enlaces que mantienen unidos los atomos y las
moléculas integrantes de las sustancias.

Energia radiante: energia que se transmite en
forma de ondas.

Energia térmica: energia asociada con la aleato-
riedad del movimiento de los atomos y moléculas.

Enlace covalente: union en la que dos atomos
comparten uno, dos o tres pares de electrones.

Enlace covalente coordinado: enlace en el que
uno de los dos atomos enlazados proporciona el
par de electrones; también se llama enlace dativo.

Enlace covalente polar: enlace en que los elec-
trones estan mas tiempo cerca de uno de los ato-
mos que del otro.

Enlace de hidrégeno: interaccion dipolo-dipolo
entre el atomo de hidrégeno unido a un atomo de
un elemento muy electronegativo (F, N, O) y a otro
atomo de uno de esos tres elementos electrone-
gativos; también se llama puente de hidrogeno.

Enlace doble: union covalente entre dos atomos
mediante dos pares de electrones.

Enlace idnico: fuerza electrostatica que mantiene
unidos a los iones en un compuesto iénico.

Enlace quimico: atraccion que se produce entre
atomos o iones para formar compuestos estables.

Enlace simple: union covalente entre dos atomos
mediante solo un par de electrones.

Enlace triple: union covalente entre dos atomos
mediante tres pares de electrones.

Enzima: catalizador que controla los procesos
biolégicos.

Esmog fotoquimico: formacion de esmog a partir
de las reacciones de las emisiones de los auto-
moviles en presencia de la luz solar.
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Estado de oxidacioén: ver nimero de oxidacion.

Estado de un sistema: valores de todas las va-
riables macroscopicas pertinentes de un siste-
ma; por ejemplo, composicion, volumen, presion
y temperatura.

Estequiometria: estudio cuantitativo de los reac-
tantes y productos en una reaccion quimica.

Estratésfera: region de la atmdsfera que se ex-
tiende a partir de la tropdsfera, hasta aproxima-
damente 50 km de la superficie terrestre.

Estructura de Lewis: representacion de los enla-
ces covalentes utilizando los simbolos de Lewis:
lineas o pares de puntos entre dos atomos, que
representan los pares electronicos compartidos.

Evaporacion: cambio fisico en el que una sustan-
cia pasa del estado liquido al gaseoso.

v

Férmula empirica: expresiéon que muestra los
elementos presentes y las relaciones mas simples
de las diferentes clases de atomos.

Férmula estructural: expresion que muestra
como estan unidos los atomos entre si en una
molécula.

Férmula molecular: expresion que muestra los
nUmeros exactos de atomos de cada elemento
en una molécula.

Férmula quimica: expresion que muestra la com-
posicion quimica de un compuesto en términos de
los simbolos de los elementos implicados.

Fotosintesis: proceso por el que las plantas y
microorganismos autotrofos, gracias a la luz solar,
transforman el agua y el diéxido de carbono en
glucosa (alimento).

Fuerzas dipolo-dipolo: fuerzas que actian entre
moléculas polares.

Fuerzas intermoleculares: fuerzas de atraccion
que existen entre las moléculas.

Fuerzas intramoleculares: fuerzas que mantienen
juntos a los atomos en una molécula.

Fuerzas ion-dipolo: fuerzas que operan entre un
ion y un dipolo.

Fusién: cambio fisico en el que una sustancia
pasa del estado sdlido al liquido.

v

Gases nobles: elementos no metélicos del grupo
18 (He, Ne, Ar, Kr, Xe y Rn).

Grupo: conjunto de elementos dispuestos verti-
calmente en la tabla periddica.

Grupo funcional: atomo o grupo de atomos, dis-
tintos a C e H, que caracteriza a un determinado
compuesto organico, y del que depende su com-
portamiento quimico.

v

Halégenos: elementos no metalicos del grupo 17
(F, Cl, Br, Iy At).

Hidracido: compuesto inorganico hidrogenado
cuya férmula general es H E.

Hidratacion: proceso en el que un ion 0 una molé-
cula se rodea de moléculas de agua acomodadas
en una forma especifica.

Hidratos: compuestos que tienen un nimero es-
pecifico de moléculas de agua unidas a ellos.

Hidrocarburo: compuesto organico formado solo
por carbono e hidrogeno.

Hidrofilico: atraido por el agua.

Hidroxido: compuesto inorganico ternario cuya
férmula general es M(OH)y, en la que M corres-
ponde al simbolo de un metal y a la valencia del
metal, y OH, al grupo hidroxilo.

Hidruro: compuesto inorganico hidrogenado
que resulta de la combinacion de un metal con
el hidrégeno.
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Hipdtesis: explicacion tentativa para un conjunto
de observaciones.

v

Indicadores: sustancias que presentan colores
distintivos muy diferentes en medios acido y
basico.

Inflamable: que se inflama o arde con facilidad.

lon: atomo o grupo de atomos que tiene una carga
neta positiva o negativa.

lon monoatémico: ion que contiene solo un
atomo.

lon poliatémico: ion que contiene mas de un
atomo.

lonizacion: separacion o disociacion de una sus-
tancia en sus iones correspondientes.

Insoluble: sustancia que no puede disolverse ni
diluirse.

Isdtopos: atomos que tienen igual numero até-
mico, pero diferente nUmero masico.

v

Ley: enunciado conciso, verbal o matematico de
una relacion entre fendmenos que es siempre igual
en las mismas condiciones. Es una hipétesis que
se ha verificado experimentalmente.

Ley de Avogadro: a presion y temperatura cons-
tantes, el volumen de un gas es directamente pro-
porcional al numero de moles del gas presente.

Ley de conservacion de la energia: la cantidad
total de energia en el universo es constante.

Ley de conservacion de la masa: en una reac-
cion quimica se cumple que la suma de las masas
de los reactantes es igual a la suma de las masas
de los productos; también se llama ley de Lavoisier.

m Ciencias Naturales — Quimica - 1° Medio

Ley de las proporciones definidas: cuando dos
0 mas elementos se combinan para formar un de-
terminado compuesto, lo hacen en una relacion de
masas constante; también se llama ley de Proust.

Ley de las proporciones muiltiples: si dos ele-
mentos se pueden combinar para formar mas de
un tipo de compuesto, las masas de uno de los
elementos que se combinan con una masa fija
del otro elemento estan en relaciones de numeros
enteros y sencillos; también se llama ley de Dalton.

Ley de las proporciones reciprocas: las masas
de dos elementos que se combinan con la masa
de un tercero conservan la misma proporcion que
las masas de los dos cuando se combinan entre
si; también se llama ley de Richter.

Ley de los volumenes de combinacién: cuando
reaccionan gases bajo condiciones de temperatura
y presion equivalentes, lo hacen en relaciones de
volumenes de numeros enteros y sencillos; tam-
bién se llama ley de Gay-Lussac.

Litro: unidad de volumen que se simboliza con
la letra L.

Lluvia acida: precipitacion mas acida de o nor-
mal; se debe principalmente a la presencia de
los &cidos sulfurico y nitrico, que se forman en el
aire a partir de los gases procedentes del uso de
combustibles fésiles y de vehiculos motorizados.

v

Masa: medida de la cantidad de materia que con-
tiene un objeto.

Masa atomica: masa de un atomo en unidades
de masa atdmica.

Masa molar (M): masa (generalmente expresada
en gramos o kilogramos) de un mol de atomos,
moléculas u otras particulas.

Materia: todo aquello que ocupa espacio y posee
masa.
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Mena: material de un depdsito mineral de forma
suficientemente concentrada para permitir la re-
cuperacion econdmica del metal deseado.

Metales: elementos que son buenos conductores
del calor y electricidad y tienen tendencia a formar
iones positivos en los compuestos idnicos.

Metaloide: elemento con propiedades intermedias
entre las de los metales y los no metales.

Metalurgia: ciencia y tecnologia de la separacion
de los metales a partir de sus menas y de las
aleaciones que forman.

Método cientifico: enfoque sistematico de la in-
vestigacion en ciencias.

Mezcla: reunion de dos 0 mas sustancias que no
se encuentran quimicamente combinadas. Mililitro:
unidad de volumen que se designa como mL; 1
litro equivale a 1000 mL.

Mineral: sustancia de origen natural con una com-
posicion quimica promedio.

Miscible: propiedad que tiene un liquido de ser
completamente soluble en otro liquido.

Mol: cantidad de sustancia que contiene tantas
entidades elementales (atomos, moléculas u otras
particulas) como atomos hay en exactamente
12 gramos (o 0,012 kilbgramos) del is6topo
carbono-12.

Molaridad (M): niumero de moles de soluto en un
litro de disolucion.

Molécula: grupo de dos o mas atomos iguales o
diferentes unidos por medio de enlaces quimicos.

Molécula diatémica: molécula formada por dos
atomos iguales.

Molécula no polar: molécula que no posee un
momento dipolar.

Molécula polar: molécula que posee un momento
dipolar.

Momento dipolar: sistema de dos cargas de
signo opuesto e igual magnitud, cercanas entre si.

Monoatémico: que consta de un solo atomo.

v

Neutralizacién: reaccion quimica entre un acido
y una base, cuyos productos son una sal y agua.

Neutrén: particula subatdomica que no tiene carga
eléctrica neta. Su masa es ligeramente mayor que
la de un proton.

Newton (N): unidad de fuerza en el S.

No electrolito: sustancia que cuando se disuelve
en agua, produce una disolucion que no conduce
la electricidad.

Nomenclatura quimica: sistema de normas que
unifican la denominacién de las sustancias qui-
micas.

No metales: elementos que, por lo general, son
malos conductores del calor y la electricidad.

Nucleo atémico: zona central del atomo.

Numero atémico (Z): numero de protones en el
nucleo de un atomo.

Numero de Avogadro (NA): 6,022 x 10%%; nimero
de particulas en un mol.

Numero masico (A): numero total de neutrones
y protones presentes en el nucleo de un atomo.

Numero de oxidacién: numero de cargas que
tendria un &tomo en una molécula si los electrones
fueran transferidos completamente en la direccion
indicada por la diferencia de electronegatividades.

v

Oxiacido: compuesto inorganico ternario cuya
formula general es HE O,, en la que E es el sim-
bolo de un no metal.
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Oxidacion: proceso por el que un atomo de una
especie quimica aumenta su nUmero de oxidacion.

Oxido: compuesto inorganico binario que resulta
de la combinacion de un metal (0xido basico) o
un no metal (6xido &cido) con el oxigeno.

v

Particulas subatémicas: particulas constitu-
yentes del atomo, como electrones, protones y
neutrones.

Periodicidad: caracteristicas de los elementos
quimicos por repetirse con frecuencia en la tabla
periddica segun propiedades quimicas similares.

Periodo: linea horizontal o fila en la tabla periddica.

pH: medida de la concentracion de iones hidro-
geno (H*) en una disolucion.

Polar: molécula en que uno de los extremos esta
cargado positivamente y el otro, negativamente.

Poliatémico: especie que posee dos 0 mas ato-
mos.

Polimero: compuesto que se distingue por su alta
masa molar, que puede llegar a miles o millones
de gramos y esta formado por muchas unidades
que se repiten.

Porcentaje de composicion en masa: porcentaje
en masa de cada elemento que forma un
compuesto.

Precipitado: sdlido insoluble que se separa de
la disolucién como resultado de una reaccion
quimica.

Presion: fuerza aplicada por unidad de area.

Presion atmosférica: presion ejercida por la at-
mosfera terrestre.

Proceso exotérmico: proceso que libera energia
térmica hacia los alrededores.

Proceso endotérmico: proceso que absorbe
energia térmica de los alrededores.

m Ciencias Naturales — Quimica - 1° Medio

Productos: sustancias formadas como resultado
de una reaccion quimica.

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 conver-
sion de dicha sustancia en otra.

Propiedades macroscoépicas: propiedades que
se pueden medir directamente.

Proteina: polimeros formados de aminoacidos.

Protén: particula subatémica que tiene una carga
eléctrica positiva unitaria. La masa de un protdn es
aproximadamente 1840 veces la de un electron.

Punto de congelacién: temperatura en la cual
coexisten en equilibrio las fases solida y liquida
de una sustancia.

Punto de ebullicién: temperatura en la cual la
presion de vapor de un liquido iguala a la presion
atmosférica externa.

Punto de fusién: temperatura en la que coexisten
en equilibrio las fases sdlida y liquida.

A4
Radiacion: emision y transmision de energia a
través del espacio en forma de particulas u ondas.

Radical: cualquier fragmento neutro de una mo-
lécula que contenga un electréon desapareado;
se produce por ruptura homolitica de un enlace
covalente. Esto es la ruptura en dos atomos en
que cada uno queda con el electrén que habia
aportado para formar el enlace.

Razon: relacion matematica entre dos magnitudes;
se expresa como “aes ab” o a:b.

Reaccion de combustioén: reaccion en la cual
una sustancia reacciona con el oxigeno, con la
liberacion de energia en forma de calor y luz.
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Reaccion de descomposicidon: separacion
de un compuesto en sus elementos quimicos
constituyentes.

Reaccioén de neutralizacion: reacciéon entre un
acido y una base.

Reaccion de oxidacién: semirreaccion que im-
plica pérdida de electrones.

Reaccion de oxidaciéon-reduccion: reaccion que
implica la transferencia de electrones o el cambio
en el estado de oxidacion de los reactantes.

Reaccidén de precipitacion: reaccion que tiene
como resultado la formacion de un precipitado.

Reaccion de reduccidén: semirreaccion que im-
plica ganancia de electrones.

Reacciodn de sintesis: formacion de un compues-
to a partir de dos o mas elementos constitutivos.

Reaccion de sustitucién: reaccion en la que un
atomo o grupo de atomos remplaza a un atomo
0 grupo de atomos de otra molécula.

Reaccién quimica: proceso durante el cual una
sustancia (o0 sustancias) cambia para formar una
0 mas sustancias nuevas.

Reaccidn redox: reaccion en la que hay trans-
ferencia de electrones o cambio en los numeros
de oxidacion de las sustancias que toman parte
en ella.

Reaccion reversible: reaccion que puede ocurrir
en ambas direcciones.

Reactivo limitante: reactante que se consume
primero en una reaccion.

Reactivos: sustancias de las que se parte en una
reaccion quimica.

Reactivo en exceso: reactante presente en can-
tidades superiores a la necesaria para reaccionar
con la cantidad del reactivo limitante.

Red cristalina: agregado de atomos que se dis-
ponen de forma ordenada de acuerdo a un patron
geomeétrico que se repite numerosas veces.

Reduccién: proceso por el que un atomo de
una especie quimica disminuye su numero de
oxidacion.

Regla del octeto: norma que generalmente cum-
plen los &tomos cuando forman enlaces. Los ato-
mos al unirse tienden a adquirir la configuracion
del gas noble mas cercano, con ocho electrones
de valencia.

Relave: desecho téxico que se produce en los
procesos productivos de la mineria.

Rendimiento de la reaccion: porcentaje de pro-
ducto obtenido en una reaccion quimica.

Rendimiento real: cantidad de producto que se
obtiene realmente en una reaccion.

Rendimiento teérico: cantidad de producto que
se predice por medio de la ecuacion balanceada
cuando ha reaccionado todo el reactivo limitante.

Respiracion celular: proceso por el cual los orga-
nismos vivos obtienen energia a partir del oxigeno
y la glucosa.

v

Sal: compuesto formado por un metal y un no
metal; es ionico: el cation es diferente a H* y el
anioén, distinto a OH~u 0%,

Sales neutras de oxiacido: compuestos inorgani-
cos ternarios que resultan de la combinacion de un
oxiacido con un hidroxido; se producen al sustituir
los &tomos de hidrégeno de un oxiacido por un
elemento metélico; también se llaman oxisales.

Saponificacion: proceso quimico en la fabricacion
de jabon.

Glosario m
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Simbolo de Lewis: representacion de los elec-
trones de valencia de un elemento.

Sistema: parte especifica del universo bajo
estudio.

Sistema Internacional de Unidades (Sl): conjun-
to de unidades basado en las unidades métricas.

Solido amorfo: sdlido que carece de organizacion
tridimensional regular de sus atomos o0 moléculas.

Sdélido cristalino: solido que posee un alto grado
de orden; sus atomos, moléculas o iones ocupan
posiciones especificas.

Soluble: capacidad que tiene una sustancia de
disolverse en otra.

Solubilidad: méaxima cantidad de soluto que se
puede disolver en determinada cantidad de disol-
vente a una temperatura especifica.

Soluto: sustancia presente en menor cantidad en
una disolucion.

Solvatacion: proceso en el cual un ion 0 una mo-
lécula es rodeado por moléculas del disolvente
distribuidas de manera especifica.

Sublimacién: cambio fisico en el que una sustan-
cia pasa del estado solido al gaseoso.

Sustancia: forma de materia que tiene una com-
posicion definida o constante (nUmero y clase de
unidades basicas presentes) y propiedades que
la distinguen.

v

Tabla periédica: distribucion tabular de los ele-
mentos.

Temperatura y presion estandar (TPE): corres-
ponde a0 °Cy 1 atm.

Teoria: principio unificador que explica un conjunto
de hechos vy las leyes en que se basan.
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Tropodsfera: capa de la atmdsfera mas proxima a
la superficie terrestre; contiene aproximadamente
el 80 % de la masa total del aire y practicamente
todo el vapor de agua de la atmésfera.

Toxico: sustancia danina para la salud y el
medioambiente.

v

Unidad de masa atdémica (uma): masa exacta-
mente 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 atomicas promedio.

v

Valencia: capacidad de combinacion de un ele-
mento.

Vaporizacion: escape de moléculas desde la
superficie de un liquido; también llamada evapo-
racion.

Velocidad de reaccion: cambio en las concen-
traciones de reactivos o productos respecto del
tiempo.

Vidrio: material 6pticamente transparente, que
se obtiene de la fusion de materiales inorganicos,
enfriado sin cristalizar.

Volatil: propiedad que tienen algunos compuestos
de evaporarse a temperatura ambiente.

Volumen molar: volumen ocupado por un mol
de atomos o moléculas en estado gaseoso, me-
dido en las mismas condiciones de temperatura
y presion.
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Cada Recurso Digital Complementario que se generd para esta propuesta didactica se basa
en los Objetivos de Aprendizaje propios del nivel y de la asignatura.

N° Actividad  N° unidad del Texto ~ N° pagina del Texto  Objetivo de la Actividad Digital

Digital del Estudiante del Estudiante

] ] 14 Reconocer conocimientos previos y
activar los aprendizajes.

9 ] 23 Apoya el desarrollo de conocimientos y
habilidades de la unidad.

3 ’ 07 Apoya el desarrollo de conocimientos y
habilidades de la unidad.

4 ’ 54 Evaluar los conocimientos y habilidades
adquiridos en la unidad.

1 ” 97 Apoya el desarrollo de conocimientos y
habilidades de la unidad.

9 > 15 Apoya el desarrollo de conocimientos y
habilidades de la unidad.

3 5 119 Apoya el desarrollo de conocimientos y
habilidades de la unidad.

A > 120 Evaluar los conocimientos y habilidades
adquiridos en la unidad.

1 5 139 Reconocer conocimientos previos y
activar los aprendizajes

9 5 144 Apoya el desarrollo de conocimientos y
habilidades de la unidad.

3 3 158 Apoya el desarrollo de conocimientos y
habilidades de la unidad.

A 3 178 Apoya el desarrollo de conocimientos y
habilidades de la unidad.
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