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Presentacion

La investigacion cientifica es una pasion

gue en ocasiones nace y que en otras se aprende,
pero siempre esta influida por la motivacion que
el investigador en potencia reciba para
interesarse por una labor que, si bien muchas
veces no es facil, deja variados aprendizajes,
ensena a expresar ideas, a vibrar con lo que se
descubre, a opinar y tomar decisiones desde la
evidencia, a trabajar colaborativamentey a
desarrollar el pensamiento.

Esperamos que al recorrer las paginas de tu Texto
te maravilles con el conocimiento cientifico y
descubras como este se construye dia a dia
gracias a mujeres y hombres de todo el mundo.
Con la informacién y las diversas actividades
propuestas, queremos que logres potenciar tu

pensamiento y desarrollar habilidades y
actitudes propias de la ciencia, que contribuiran
a tu formacién como un ciudadano
cientificamente alfabetizado.

En el Texto del Estudiante hemos restringido las
referencias web a sitios estables y de reconocida
calidad, a fin de resguardar la rigurosidad de la
informacién que alli aparece. No obstante, las
paginas web y su contenido pueden
experimentar cambios.

Este Texto te lo ha hecho llegar gratuitamente el
Ministerio de Educacion a través del
establecimiento educacional en el que estudias.
Es para tu uso personal durante el presente afo.
Por eso, jcuidalo y no lo rayes!
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{Como construir tablas y graficos?

A. Tablas
En las tablas se registran y exponen los datos representativo, las variables estudiadas y sus
de manera exacta y estos se pueden ordenar unidades de medida. A continuacién, se presentan
para exhibir de forma clara las relaciones entre los elementos que componen una tabla de datos.

ellos. Para construir, esta debe incluir un titulo

Variacion de la solubilidad de KNO,

Titulo representativo

en funcion de la temperatura

—— Temperatura (°C) SelTLlee — I Variable
(g desalen 100 g de H,O) dependiente

Variable independiente

Es la variable en estudio que

cambia o se modifica, es la 00 13,3 . Esla Yariable q'l:je se
manipulada por el investigador. investiga y se mide, es
. (FZausa)I B 200 316 la respuesta. (efecto)
40,0 64,0
60,0 108,5
80,0 170,0

Importante: |a variable independiente es aquella cuyo valor no depende de otra. La variable

dependiente, en cambio, corresponde a la que se varia en relacion con la independiente. La variable
controlada, es la que se mantiene igual durante toda la investigacion o experimento.

(Cuales son las etapas de una investigacion cientifica?

El proceso de investigacion cientifica estd conformado  profundos, que podrés aplicar en diferentes ambitos
por un conjunto de etapas, algunas mas complejas de tu vida, y desarrollar tu pensamiento. Te invitamos
que oftras. A través de ellas alcanzaras aprendizajes a conocer dichas etapas.

Planificar y conducir una

Observar Plantear preguntas . N
investigacion

Consiste en identificar, Se trata de formular una interrogante a partir ¢ Radica en establecer una

a través de los sentidos, de una observacion previa y de la relacion de secuencia de pasos que

objetos, fenémenos las variables involucradas. permitan obtener evidencias

0 situaciones del Una hipétesis es una respuesta tentativa a una con respecto a las variables

\entomo. pregunta de investigacion. Esta debe ser l6gica, en estudio..Piara elllo, se

comprobable y sustentada en una teorfa. debe describiry ejecutar
Una inferencia es una interpretacion o €l ghseng explenmental de
explicacion de un hecho o fendmeno a la investigacion.

partir de observaciones previas.

n iComo construir tablas y gréficos? « ;Cudles son las etapas de una investigacion cientifica?



Titulo representativo

Variacion de la solubilidad de KNO, en funcién

Eje vertical Y para la variable de la temperatura

dependiente o respuestay su A
unidad de medida, se escriben
en forma vertical.
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Eje horizontal X para la variable independiente o manipulada y su
unidad de medida, se escriben en forma horizontal.

Analizar evidencias

Consiste en identificar
regularidades entre las
variables estudiadas
de acuerdo con los
resultados obtenidos.

! Consiste en emitir un

juicio fundamentado
sobre los diferentes
aspectos de la
investigacion; por
ejemplo, el andlisis
de las evidencias y
de la relacion de las

? Se trata de dar a

conocer los principales
aspectos de la
investigacion realizada.

variables, la seleccion de
materiales, la rigurosidad
en las mediciones, su
registro y el andlisis, la
cantidad y calidad de los
datos o de las fuentes de
informacion, etc.

iComo construir tablas y gréficos? - jCudles son las etapas de una investigacion cientifica?



/Qué precauciones debemos tener al realizar actividades experimentales?

Al llevar a cabo una actividad experimental, debes de seguridad que debes conocer antes del
ser responsable, tanto para protegerte, asi como a los trabajo experimental.
demas. A continuacién, algunas normas y simbolos

Normas de seguridad

Generales Para trabajar con fuentes de calor

- Llevar puesto el delantal en todo momento. - Apaga la fuente de calor después de utilizarla,

- Si usas el cabello largo, mantenlo recogido. asegurandote de hacerlo correctamente.

- Guarda el material de laboratorio limpio y seco. - Mantén la fuente de calor retirada de tu

- Nunca ingieras alimentos dentro del laboratorio. ropa, de tu cabello y de cualquier

- Reconoce las senales de escape del laboratorio. sustancia inflamable.

- Manipula fuego solo con la supervisiéon - No tomes directamente con tus manos materiales
de un adulto. que hayan sido calentados. Si debes hacerlo, usa

- |dentifica la posicion del extintor dentro pinzas o guantes apropiados.
del laboratorio. - Al calentar una sustancia dentro de un tubo de

- Avisa inmediatamente a tu profesor si ocurre ensayo, hazlo por los costados, de modo que la
un accidente. boca de este nunca apunte hacia una persona.

- Verifica que las llaves de agua y gas se

« encuentren cerradas.

- Manipula material o reactivos solo con

» autorizacién de tu profesor.

- Sigue las instrucciones de tu profesory aclara
cualquier duda con él.

« Lava muy bien tus manos antes y después de
la actividad experimental.

Para trabajar con material de vidrio Para trabajar con sustancias quimicas

- Manipula cuidadosamente los materiales de vidrio, + Nunca mezcles sustancias quimicas sin que lo
ya que son fragiles y pueden ocasionar heridas si se  indique tu profesor.

quiebran. - Cierra los envases de cada sustancia

- No fuerces el material de vidrio, ya que puedes quimica con la tapa correspondiente; no las
romperlo. Si debes cerrar un recipiente a presion, intercambies.
por ejemplo, con un tapon, ponte guantes - Nunca viertas los restos de sustancias
apropiados. quimicas al desagUe. Sigue las indicaciones

de tu profesor.

- No toques directamente las sustancias
quimicas. Para manipularlas, emplea espatulas u
otros materiales apropiados.

« Jamas pruebes las sustancias quimicas. Si por
indicacion de tu profesor tienes que oler alguna,
dirige con una mano parte de los vapores hacia
tu nariz.

m iQué precauciones debemos tener al realizar actividades experimentales?



Simbolos de sequridad

Al realizar una actividad experimental, es importante
identificar productos que pueden ser peligrosos.
Por ello, debes conocer algunos pictogramas que

OB

Peligroso para el

. ; Inflamable
medioambiente

Comburente

;Qué hacer en caso de accidente?

En caso de que ocurra un accidente, lo primero que
debes hacer es avisarle a tu profesor, ya que actuar
por iniciativa propia podria empeorar la situacion.

advierten sobre los riesgos de algunas sustancias o
elementos, tales como:

)

Corrosivo Toxico

Explosivo

Sin embargo, es importante que conozcas algunas
medidas que se deben seguir en situaciones como
las descritas a continuacion:

En caso de...

¢{Qué hacer?

quemadura:

Poner la zona afectada bajo el agua fria durante
cinco a diez minutos. Si la zona afectada es muy
grande o tiene mal aspecto, requiere atencion
médica inmediata.

herida cortante:

Lavar la herida con abundante agua por unos
diez minutos. Si es pequena y deja de sangrar, hay
que desinfectarla, para lo cual es aconsejable usar
un algodoén impregnado con agua oxigenada al
3%. Luego, se cubre con una venda o un aposito
sin presionar demasiado la herida. Si es grande

y no deja de sangrar, se requiere asistencia
médica urgente.

incendio de ropa:

Cubrir a la persona con una manta o hacerla rodar
por el piso. Es importante que no corra, para evitar la
expansion del fuego.

que una sustancia entre en contacto con tus OjOSZ

Lavar los ojos con abundante agua durante

10 a 15 minutos. Luego, ir a un centro de atencién
médica. Si la persona usa lentes de contacto, no
retirarlos, y llevarla para atencion

médica urgente.

;Qué precauciones debemos tener al realizar actividades experimentales? _




Unidad

Reacciones quimicas
cotidianas

El jean es una tela con la cual se
confeccionan diferentes prendas de
vestir. La ropa de jean es tan versatil
que se usa en invierno o verano, la
visten mujeres y hombres de distintas
edades y se puede encontrar en
diferentes colores, con diversas texturas
y aplicaciones.

En la década de 1980, los pantalones
«nevados», o como se denominan en la
actualidad, bleached denim, causaron
furor en los jovenes de la época. En la
actualidad, han vuelto a ser una de las
prendas favoritas de la juventud.

Para lograr el efecto «<nevadop, la tela es
tratada con sustancias quimicas, las que
reaccionan con las fibras, causando el
cambio de color en la tela.

(En qué situaciones de tu entorno
ocurren reacciones quimicas?, ;en
qué te basas para decirlo?




Gran idea de la Ciencia

Todo material del universo esta compuesto por particulas muy pequenas.




SCSCUBR i Qué son las reacciones quimicas y
cémo se manifiestan?

A\ Incendio en bosque de coniferas. Sur de Chile.

Unidad 1 - Reacciones quimicas cotidianas



y Evaluacion inicial
¢',Que Sé?

En un incendio forestal, causado por acciones 1. ;Por qué piensas que la combustion es una
humanas o por eventos naturales, se destruyen reaccion quimica?

grandes extensiones de bosque. Cuando se queman
los arboles y pastizales ocurre una reaccién quimica
denominada combustion. Durante el incendio,

se desprendan gases, cenizas, energia térmica

y luminica.

2. Describe las evidencias de la imagen que te
permiten afirmar que se produce una
reaccion quimica?

Lecciéon 1 - ;Qué son las reacciones quimicas y como se manifiestan?



Representacién y evidenclas

de las T€ACCIONES quimicas

Focaliza *N

A continuacion, se presentan algunas observaciones realizadas en dos experimentos. Analiza la informacion.
Luego, responde.

1. Explica en cudl de los experimentos la - ! E !
materia experimentd un cambio fisico, xperimento 1 Xperimento 2
ien cudl uno quimico?
2. Menciona dos ejemplos de tu entorno

en los que la materia experimente
un cambio fisico y dos en los que se

produzca un cambio quimico. =) =)
Observaciones
Antes del experimento | El fésforo tiene una forma Los cubos de hielo tienen una
y color determinados. forma y color determinados.

Durante el experimento | El fosforo se fricciona contra la | Los hielos comienzan a
caja, lo que genera gases, luz | derretirse a temperatura

y calor. ambiente.
Después del El fésforo disminuye su Se observa solo agua liquida
experimento tamafio y se carboniza. en el vaso, incolora 'y que

adopta la forma del recipiente.

Explora ‘N

1. Lasimagenes muestran situaciones de la vida
cotidiana en las que ocurren reacciones
quimicas. Explica qué evidencias te permiten A\ Clavo expuesto a la intemperie.
afirmar lo sefalado.

2. Lasiguiente ecuacion representa la oxidacion del
hierro. Analizala y luego realiza lo solicitado:

4 Fe(s) +3 O2 o 2 Fe203 o

a. Identifica las sustancias que reaccionany la que
se forma.

b. Considerando que conoces el hierro (en los
clavos) y el oxigeno (en el aire), jqué
simbolizan las letras entre los paréntesis?

¢. Usa circulos de colores para representar los A Depésito sélido de carbonato

dtomos de hierro y de oxigeno. Luego, elabora de calcio (CaCO,) adherido a la
un modelo que represente esta ecuacion superficie interna de un hervidor A\ Pastilla efervescente
quimica balanceada. eléctrico, conocida como «sarro. en agua.

Unidad 1 - Reacciones quimicas cotidianas



Las reacciones quimicas se pueden representar a través de ecuaciones quimicas, las que incluyen simbolos y
formulas quimicas. Observa el siguiente ejemplo.

Cantidad de moléculas El signo + significa La —> significa
de hidrégeno. «reacciona con». «para formar».
3H, + N, — 2 NH 3
_— 2(9) 2(9g) 3 (9) Estado fisico de la
Cantidad de atomos en la sustancia quimica; en
molécula de hidrégeno. T ;I—/ este caso, gaseoso.
Reactante(s) Producto(s)

A su vez, esta misma reaccion quimica se puede representar

, , ! Cuando ocurre un cambio quimico, las
mediante modelos, como se muestra a continuacion:

sustancias iniciales, llamadas reactantes,
se transforman en otras denominadas
» productos. De esta manera, se dice
)) que ha ocurrido una reaccién quimica,
\ _I_ % ’ < la que se puede representar mediante
x ,i) ecuaciones quimicas o modelos. Cuando
J\J v ocurre una reaccion quimica, puede
manifestarse con el desprendimiento
de un gas, luz o energfa térmica; con un

cambio de color, o con la formacion de un
solido, entre otras evidencias.

En el modelo de la reaccion se observa que tres moléculas de
hidrégeno reaccionan con una molécula de nitrégeno para
formar dos moléculas de amoniaco.

1. Considera la siguiente ecuacion quimica: Hygt Lg—>2H

a. Identifica los dtomos que participan en la reaccion.
b. Identifica los reactantes y los productos.
c. Crea un modelo para representar esta reaccion quimica.

2. Relne los materiales (ver imagenes). Luego, realiza el procedimiento que sigue.

Observa lo que ocurre transcurridos 5 segundos.

Cuchara de té con
bicarbonato de sodio

Vaso de vidrio con
50 mL de jugo de limén

Bicarbonato de sodio
B Observa lo que ocurre transcurridos 20 segundos.

Analisis de resultados

a. ldentifica las evidencias que te permiten afirmar que se produjo una reaccién quimica.
b. Investiga y escribe la ecuacion quimica de la reaccion. Sefiala cudles son los reactantes y los productos.

Leccién 1 - ;Qué son las reacciones quimicas y como se manifiestan?



Protagonistas de la ciencia

Carolina Parra G.

La doctora Parra dirige el Laboratorio de Nanobiomateriales de la Universidad Técnica Federico Santa
Marfa (UTFSM). Uno de sus proyectos busca prevenir y disminuir el efecto de la biocorrosion en

ductos que transportan liquidos asociados a la industria minera en Chile. Seguin comenta la experta, la
biocorrosién es muy agresiva y actla mas rapido que la tipica corrosion que vemos a nuestro alrededor.

Fuente: Universidad Técnica Federico Santa Marfa. (2018, 17 de enero). Innovadora investigacion USM sobre electroobtencion de cobre
recibira financiamiento Fondef.

https://noticias.usm.cl/2018/01/17/innovadora-investigacion-usm-sobre-electro-obtencion-de-cobre-recibirafinanciamiento-fondef/

Ingresa al linky escucha la entrevista a la doctora Parra. Luego, responde:
https:.//www.tele13radio.cl/podcast/nativos/nanotecnologia-y-el-futuro-de-la-mujer-en-las-ciencias

1. Explica qué es la corrosién microbiana o foulingy cémo se produce.

2. Explica la importancia que tiene el trabajo de la doctora para la mineria en Chile.

3. ;Qué opinidn tiene la doctora respecto de la participacion de la mujer en la ciencia?, ;qué piensas tu?

Ciencia en Chile

Laboratorio de
nanobiomateriales de la UTFSM

Este laboratorio se dedica al estudio de los
nanobiomateriales y es pionero en realizar
ciencia interdisciplinaria.

El trabajo interdisciplinario entre los
Departamentos de Fisica y el de Industrias
y el Centro de Biotecnologfa Dr. Daniel
Alkalay Lowitt, de la misma casa de
estudios, se centra en investigaciones
relacionadas con el uso de materiales

y tecnologfa a escala nanométrica para
solucionar problematicas biolégicas a

nivel industrial y ambiental.
A\ El Departamento de Nanobiomateriales se encuentra en la sede de la UTFSM

Fuente: Universidad Técnica Federico Santa Maria. de Valparaiso.

(2017, 8 de marzo). Universidad Federico Santa Maria
inaugura laboratorio pionero en Chile en investigacion
interdisciplinaria. http://www.redbionova.com/universidad-santa-maria-inaugura-laboratorio-pionero-chile-investigacion-interdisciplinaria/
A partir de la entrevista, responde:

1. Menciona ejemplos en los que se use la nanobiotecnologfa.

2. jQué profesionales trabajan de manera interdisciplinaria en el Laboratorio de Nanobiomateriales?,
ipor qué es importante esta forma de trabajo?

3. Explicalo qué ocurrirfa si el laboratorio no recibiera financiamiento.

m Unidad 1 - Reacciones quimicas cotidianas



Actividad final

Junto con un companero, reunan los materiales (ver imagenes). Luego, realicen el procedimiento:

A. Agreguen una cucharada de NaCl y otra de CuSO, en el vaso de precipitado, agreguen un poco de agua y
agiten (pasos 1y 2).

Espatula

Varilla de agitaciéon

——Vaso de precipitado de 250 mL

—— Sulfato de cobre(ll)

—— Agua
(Cuso,)
Cloruro de sodio (NaCl)
B. Coloquen un trozo de papel aluminio en la solucion (paso 3) y registren sus observaciones.
Analisis de resultados
Pinzas a. A partir del procedimiento y los resultados, ;qué pregunta de

Papel aluminio investigacion podrian responder?

‘ b. Describan las evidencias que demuestran que se produjo una
reaccion quimica.

c. Investigueny representen la reaccién usando una ecuacion
quimica.

E,C(')mO VOY'? Evaluacién de proceso y progreso

1. ldentifica si las siguientes acciones implican reacciones quimicas.
a. Herviragua. b. Encender el gas de la cocina.
2. Un estudiante realiz6 la siguiente investigacion experimental. Observa las imagenes y luego, responde.

n Pipeta
con acido
clorhidrico
(HCl_)01 M

Matraz con G
una tableta

antiacida

triturada

a. Describe las evidencias que permiten afirmar que ocurridé una reaccion quimica.
b. Investiga y representa la reaccién usando una ecuacién quimica.

3. Representa la ecuacion quimica para el siguiente enunciado: «dos &tomos de sodio sélido (Na) reaccionan
con dos moléculas de agua liquida (H,0), para formar dos moléculas de hidréxido de sodio acuoso (NaOH) y
una molécula diatdmica de hidrégeno gaseoso (H,)».

i Coémo aprendo?

1. ;Qué contenidos aprendiste en esta lecciéon?, ;de qué manera el uso de modelos favorecio su comprension?

Leccién 1 - ;Qué son las reacciones quimicas y como se manifiestan?



SCCECUBN S Qué reacciones quimicas ocurren
. en el entorno y en los seres vivos?

En la respiracion que llevan a
cabo plantas y animales, entre

En la fotosintesis que

realizan las plantas
otros organismos, se producen

reacciones de descomposicion,
combustién y éxido-reduccion.

y otros organismos
autotrofos, ocurren
reacciones de sintesis.

Dioéxido de carbono

(CO,)
2 Oxigeno
(0,)
Fotosintesis
Respiracion

m Unidad 1 - Reacciones quimicas cotidianas



Diéxido de carbono
(CO,)

En las reacciones de
combustidon que ocurren en
las industrias, por ejemplo, los
combustibles reaccionan con
oxigeno y liberan diéxido de
carbono y agua, ademas de
energia térmica.

¢QUé Sé'? Evaluacion inicial

Las reacciones quimicas que ocurren en el
entorno son cuantiosas y de diversos tipos.
En el caso de un ecosistema, se produce un
flujo constante de materia y energfa.

1. Recuerda las ecuaciones quimicas que
representan los procesos de fotosintesis y
respiracion celular, y luego formulalas.

2. jComo afecta la combustién al entorno y
a los seres vivos?

Leccién 2 - ;Qué reacciones quimicas ocurren en el entorno y en los seres vivos? m



de las reacciones
reacciones quimicas

Clasificacion

Bateria

Observa las imagenes que representan dos reacciones + _
qufmicas. Luego, responde.
Y

1. Investiga y representa las reacciones usando Oxigeno

. . aseoso (O
ecuaciones quimicas. 9 ( 2) ()
Hidrégeno —|

2. Describe las evidencias que dan cuenta que se ha
gaseoso (H,)

producido una reaccién quimica en cada caso.

—
3. Menciona la energia que esta presente en cada reaccion t
quimica, jpor qué lo dices?

Reaccién quimica 2

Sodio metalico
(Na)

— Agua

A\ Electrdlisis del agua.

{ Sodio (Na) reaccionando con agua.

Explora ‘W

1. ReuUne los materiales (ver imagenes). Luego, realiza el procedimiento que sigue.

Placa de hierro (Fe)

Vaso de precipitado de 100 mL
con sulfato de cobre(ll) (CuSO,)
disuelto en agua.

B} Observa lo que ocurre en la placa de hierro transcurridos 10 minutos.

Analisis de resultados
a. Representa la ecuacion quimica de esta reaccion.
b. Investiga qué tipo de reaccion quimica es.

c. Compara las reacciones 1y 2 del Focaliza con esta reaccidon quimica y menciona sus semejanzas
y diferencias.

d. jLas reacciones quimicas de esta pagina son del mismo tipo?, jpor qué lo dices?
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De acuerdo a un primer criterio, relacionado con el reordenamiento de los &tomos de los reactantes para
formar los productos, las reacciones quimicas pueden ser de sintesis, descomposicion, sustitucién o
doble sustitucion.

Reaccion de sintesis Reaccion de descomposicién
00O —- 000 o0 —-0-0
A B C AB A B
Reaccion de sustitucion Reaccion de doble sustitucion
‘00 - 0 @ ©00:0 -0 00
X AB AX B AB XY AY XB

iQué reacciones quimicas son de sintesis, de descomposicion, de sustitucion y de doble sustitucion?
Escribe dos en tu cuaderno.

Las reacciones quimicas también pueden ser clasificadas seguin un segundo criterio, relacionado con las
particulas transferidas: en reacciones de oxido-reduccion si se transfieren electrones, en acido-base si se
transfieren iones hidrogeno y en reacciones de precipitacion idnica si se transfieren iones.

Acido-base
Ejemplo: neutralizacion.

Oxido-reduccién
Ejemplo: oxidacion de metales.
4Fe, +30,,—>2Fe0, KOH ,,+HC ,—Kd  + HO,

Precipitacion iénica
Ejemplo: el Kl reacciona con Pb(NO,), produciendo un producto solido insoluble, llamado precipitado,
que en este caso corresponde al Pbl, ., y ademas, KNO.,.
Pb(NO,), ., + 2Kl ,,—> Pbl, , +2KNO, |

Por otra parte, de acuerdo a un tercer criterio relacionado con la energia involucrada, las reacciones
quimicas pueden ser exotérmicas si liberan energia térmica, y si la absorben, endotérmicas.

Por otro lado, si una reaccion libera otro tipo de energfa, por ejemplo luminica, es exergdnica y

si la absorbe, es endergénica.

1. Identifica si las siguientes ecuaciones 2. Identifica si las siguientes situaciones son
quimicas representan una reaccion de sintesis, reacciones de oxido-reduccion o de precipitacion
descomposicion, sustitucion o doble sustitucion. ionica; y exotérmicas o endotérmicas.
a. 2HO0,— 0, +2H0 a. Combustion del gas de la cocina.
b. 2K+S—KS b. Un barco oxidado en la orilla de una playa.
c. NaCl  +AgNO,  —> NaNO, ,+AgCl c. Descomposicion térmica del clorato de potasio.

d. 3BacCl,, +2Al ,—>2AC, +3Ba,

Leccién 2 - ;Qué reacciones quimicas ocurren en el entorno y en los seres vivos?



Reacciones quimicas: Su impacto
en los seres vivos v el entorno

m Energia luminica Cloroplasto

Al conjunto de reacciones quimicas que ocurren

en las células de los seres vivos y que les permiten

obtener nutrientes y energia, se denomina

metabolismo celular. Observa la imagen que

representa dos procesos que ocurren en las células de

un organismo fotosintético. Luego, responde. /

1. Identifica los nombres de los procesos que se CH.0,+0,
; +
representan en la imagen. €O, +H,0 6 12%s

2. Formula las ecuaciones quimicas que ocurren
durante dichos procesos.
P Mitocondria
3. Identifica si estas ecuaciones quimicas
corresponden a reacciones de sintesis,
descomposicion, sustitucion o doble sustitucion.
4. |dentifica el tipo de energia que esté involucrada

- . . o Energia
en cada reaccion quimica. Segun este criterio, quimica (ATP)
iqué reacciones son?

Explora ‘N - -

Daniela y Andrés realizaron una simulacion de la
fotosintesis y la respiracion celular de una planta. Para
ello, expusieron los frascos 1y 2 a la luz y midieron

el tiempo que tardo en apagarse cada vela. Luego,
encendieron nuevamente las velas y colocaron
ambos frascos en la oscuridad. Los resultados que
obtuvieron se muestran en la siguiente tabla:

Tabla n° 1. Tiempo que tarda en apagarse la vela

Con luz Sin luz

Frasco 1 Frasco 2 Frasco 1 Frasco 2

45 segundos 47 segundos 45 segundos 44 segundos

a. Explica qué evidencias te permiten afirmar que la planta realiza la fotosintesis y la respiracion celular.

b. A partir de los resultados, jqué puedes concluir acerca de estos procesos?

Unidad 1 - Reacciones quimicas cotidianas



Reflexiona &

Algunos procesos metabdlicos de obtencién de energia y de nutrientes que realizan los seres vivos son la
fotosintesis, la respiracion celular, la fermentacién y la respiracion anaerébica.

Fotosintesis

Conjunto de reacciones que tienen lugar en
organismos como las plantas. En este proceso,
la clorofila absorbe la energia luminica para que
la reaccion ocurra. Dicha reaccion se representa
mediante la siguiente ecuacion:

6CO, +6H,0—>CH 0, +60,

Respiracion celular

Proceso que ocurre en las células de diversos seres
vivos, en el cual la glucosa se oxida, obteniéndose
energfa quimica. La ecuacion que representa el
proceso es la siguiente:

CH,0,+60,—>6C0O,+6H,0

Fermentacion

Proceso de oxidacion que transforma algunas
moléculas en otras mas simples. Un ejemplo es la
fermentacion alcohdlica, cuya ecuacion quimica se
muestra a continuacion:

CH,0,—>2CHO+2C0,

Respiracién anaerdbica

Proceso de éxido-reduccion de azlcares que
puede ser llevado a cabo en ausencia de oxigeno.
Por ejemplo, el proceso que realizan las bacterias
metanogénicas para obtener energia se representa
mediante la siguiente ecuacion:

CO, +4H,—> CH, +2H,0

1. Analiza los datos de la tabla obtenidos a partir de un estudio sobre distintos tipos de fermentaciones y
explica qué condiciones del ambiente son favorables para estas reacciones.

Tabla n° 2. Resultados obtenidos en diferentes fermentaciones

Tipo de fermentacion = Condicién del ambiente =~ Masa de reactantes (g) = Masa de productos (g)
Lactica Temperatura a 40 °C 20 15
Alcohdlica Rico en oxigeno 10 2
Acética Deficiente en oxigeno 15 2
Butirica Temperaturaa 5 °C 25 2
2. Reune los materiales (ver imagenes). Luego, realiza
el procedimiento para responder la siguiente
pregunta de investigacion: jpodra la llama obtener
el oxigeno del agua para mantenerse prendida si Vaso d
. aso ae
es cubierta con un vaso? — Jidrio
Andlisis de resultados
a. jCudles laposible respuesta a la pregunta de Vela
investigacion planteada? __Soportede
plumavit ©

b. Explica si es posible responder la pregunta de
investigacion con este procedimiento.

Leccién 2 - ;Qué reacciones quimicas ocurren en el entorno y en los seres vivos?

Recipiente con agua




Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente

Los investigadores del Departamento de
Quimica de la Universidad Rovira i Virgili, en
Espana, crearon un dispositivo que absorbe

el CO, y lo transforma, a través de reacciones
quimicas, en productos como el metanol, uno
de los componentes del biodiésel.

Este dispositivo realiza una fotosintesis artificial,
que aumenta entre 4y 10 veces mas que en las
hojas de las plantas la capacidad para acumular
CO,. Ademés, produce energia 10 veces mas
rapido que la biomasa. La clave del proceso
es una membrana con poros de un tamafio

Un dispositivo que transforma el CO, en biocombustible

determinado, a los cuales los investigadores
aplicaron ciertos compuestos quimicos, que al
estar en contacto con el agua hacen que el CO,
permanezca sobre la superficie del dispositivo,
acumulandose, y luego que pueda ser usado
para producir el metanol.

En un futuro, este dispositivo podria utilizarse
unido a placas solares para obtener combustible
limpio y asi generar electricidad, lo que
permitiria reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI).

Fuente: Nogalska, A, Zukowska, A. y Garcia-Valls, R. (2018). Atmospheric CO, capture for the artificial photosynthetic system. Science of the
total environment, 621, 186-192. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2017.11.248

ijVamos por la reduccién de emisiones GEI!

1. Investiga acerca de la composicion, usos, ventajas
y desventajas del biodiésel.

2. Fundamenta las aplicaciones que le darfas al
dispositivo creado?

Unidad 1 - Reacciones quimicas cotidianas

3. Ingresa al link https://sinca.mma.gob.cl/ e
investiga acerca de la emision de gases de
efecto invernadero (GEl) en tu region. Elabora un
resumen con la informacion mas relevante.



Actividad final

Junto con un companero, rednan los siguientes materiales: dos trozos pequefos de papa cruda sin cascara, agua
oxigenada (H,0.), una botella de vidrio de 300 mL y una caja de fosforos. Luego, conduzcan una investigacion
experimental que les permita responder la siguiente pregunta de investigacion: jpresenta la papa algun
componente que descompone el agua oxigenada?

Analisis de resultados

Describan los pasos que propusieron para llevar a cabo el procedimiento experimental.

Describan sus observaciones.

Expliquen para qué usaron la caja de fosforos.

Fundamenten si la investigacion experimental planteada les permite responder la pregunta de investigacion.

P opn o

Investiguen el componente que tiene la papa que descompone el agua oxigenada.

c',C(')mO VOV'? Evaluacién de proceso y progreso

1. Una pelicula fotogréfica con bromuro de plata (AgBr) expuesta a la luz reacciona segun la ecuacion:
2 AgBr—> 2 Ag + Br,
De acuerdo con la informacion:

a. Identifica los reactantes y los productos.
b. Escoge uno de los criterios estudiados y clasifica esta reaccion quimica.

N

. Responde nuevamente las preguntas de la pagina 18. ;Cambiaron tus respuestas?, ja qué lo atribuyes?

w

. Las siguientes reacciones quimicas estan relacionadas con el incremento en las emisiones GEl. Interprétalas
y luego explica de qué forma estas reacciones quimicas contribuyen al calentamiento global.

Combustible + O, o Co, . Hzo@ Materia orgénica —> CH4<g> + (O, . st@ +NH, )

P

Un estudiante realizo la siguiente investigacion experimental. Observa las imagenes y luego, responde.
8 |

Vaso de precipitado con a. Describe lo que ocurrid.

una solucién de yoduro b. Investiga y representa la reaccién
de potasio (KI_))

o usando una ecuacién quimica.

Vaso de precipitado con c. Clasifica esta reaccion quimica
una solucién de nitrato ——— y menciona el criterio que
de plomo(ll) (Pb(NO,), . ) utilizaste.

i Coémo aprendo?
1. Situvieras que explicarle a un companero la importancia de las reacciones quimicas, ;qué le dirfas?

2. Explica la importancia que tiene para tu vida diaria lo aprendido en esta leccién.

Leccién 2 - ;Qué reacciones quimicas ocurren en el entorno y en los seres vivos?



El siguiente mapa conceptual relaciona los principales conceptos de la unidad:

se representan con . > estan presentes en la
Las reacciones quimicas

segun el

ecuaciones reordenamiento particula fotosintesis
quimicas de los atomos transferida

en las que los pueden ser de pueden ser de
respiracion celular

fermentacion

respiracion anaerébica

Repaso mis aprendizajes

1. Elabora un cuadro resumen que contenga las ideas principales de la unidad. Para ello, usa los conceptos del
mapa conceptual e incluye otros.

2. I|dentifica si disolver jugo en polvo en agua, una naranja descompuesta y una cadena oxidada implican
reacciones quimicas. Justifica tu respuesta.

3. Observa las siguientes ecuaciones y luego realiza lo solicitado para cada una de ellas:
AN, +3H, > 2NH, B. MgCO, , —>MgO, +CO,

a. Identifica los reactantes y los productos.
b. Represéntalas con modelos .

4. Elsiguiente modelo representa una reaccion quimica. Considerando la simbologia, realiza lo solicitado.

a. Formula la ecuacién & &
quimica. % ? Simbologia
b. Clasifi t i6
asifica esta reaccion y 8 % ? O A
menciona el criterio que »
utilizaste. % E o B

Unidad 1 - Reacciones quimicas cotidianas



. Apartir de la ecuacion quimica NaOH , + HCl _ —>NaCl  + H,O , responde:
ac) (ac) (ac) 27
a. Clasifica esta reaccion y menciona el criterio que utilizaste.
b. Investiga cémo se denomina esta reaccion quimica.

. Clasifica las siguientes reacciones quimicas segun su tipo: sintesis, descomposicién, sustitucion o
doble sustitucion.

a. 2H,+0,—2H0 ¢. Ca+HO—>KOH+H,
b. 2 KCIOS—> 2KCI+3 O, d. HSO, +Na,S—>H. S+ Na,SO,

. Interpreta los siguientes enunciados y luego formula las ecuaciones quimicas correspondientes:

a. Dos dtomos de sodio (Na) reaccionan con dos moléculas de agua para formar dos moléculas de
hidréxido de sodio (NaOH) y una molécula diatémica de hidrégeno (H).

b. Seis moléculas de dioxido de carbono (CO,) reaccionan con seis moléculas de agua liquida para formar,
en presencia de luz, una molécula de glucosa, CH, O, y seis moléculas diatomicas de oxigeno.

. Una sustancia AB_ reacciona con una sustancia CD,_, formandose un precipitado de color blanco y una
sustancia AD,.

a. Fundamenta cual de las siguientes opciones es correcta.
Opcidn 1: La sustancia AB o la CD debe tener color blanco para haber formado el precipitado.
Opcién 2: No es necesario que las sustancias AB o CD tengan color blanco para formar el precipitado.
b. Clasifica la reaccién y menciona el criterio que utilizaste.

¢. Formula la ecuacion quimica que representa la reaccion.

. Reline los materiales (ver imagenes). Luego, realiza el procedimiento que sigue.

BB Calentar hasta ebullicion.
Varilla de agitacién
Vaso de
precipitado Vaso de precipitado con 150 mL

de 250 mL — deaguay una cucharadita de
bicarbonato de sodio (NaHCO,)

Rejilla

Papel aluminio

Anillo u objeto de —————— Tripode ————— Mechero Precaucion
plata ennegrecido

Ten cuidado al

calentar y manipular

Vuelca la solucion caliente en el vaso de precipitado que contiene el anillo y la solucion caliente.
el papel aluminio. Observa lo que ocurre luego de transcurridos 20 minutos. Pide ayuda a

un adulto para

Analisis de resultados
desarrollar esta tarea.

a. Describe tus observaciones.
b. Investiga por qué los objetos de plata se oscurecen con el pasar del tiempo.
c. Investigay escribe la ecuacion quimica de la reaccion observada.

d. jEn qué situaciones cotidianas podrias aplicar lo aprendido en esta actividad?

Sintesis « Repaso mis aprendizajes



10. ReUne los materiales (ver imagenes). Luego, realiza el siguiente procedimiento:

A -
- Elastico para billetes E Palo de helado Precaucion

Tu profesor te

Hipoclorito de facilitara la solucion
sodio (NaClO) — __Trozo d? de NaClO.
tela de jean

disuelto en agua Usa guantesy

delantal para no

Espera 30 minutos y saca el trozo de tela con cuidado para que no manchar tu ropa.

manches tu ropa. Retira el elastico y observa lo que ocurrio.

Analisis de resultados

Describe las evidencias que te permiten afirmar que ocurrid una reacciéon quimica.
Investiga a qué se debe la accion blanqueadora del NaClO.
Consulta en fuentes confiables qué otros usos domésticos e industriales tiene el NaClO.

a n o9

/Qué cuidados deben tenerse al utilizar NaClO? Para responder, revisa la etiqueta de un envase de
«cloro» que se emplee en tu hogar.

11. Reune los materiales (ver imagenes). Luego, realiza el siguiente procedimiento y registra tus observaciones.

Cuchara de té B

Polvos de - .
hornear, nombre 1 mL de vinagre, — Jeringa
comun para el nombre comun

bicarbonato de pafa_el 4cido

sodio (NaHCO,) acético (C,H,0,)

Analisis de resultados

a. Describe las evidencias que te permiten afirmar que ocurrid una reaccion quimica.

b. Formula la ecuacién quimica que representa la reaccién que realizaste. Considera que la reaccion
produce acetato de sodio (C,H,0,Na), agua (H,0) y dioxido de carbono (CO).

c. Explica a qué se debe el burbujeo que se produce en esta reaccién quimica.

12. Observa laimagen. Luego, realiza lo solicitado.

Cor?tieng sulfuro de T!ene crist'al molidoy A. ;Qué pregunta de investigacion
antimonio (Sb,S)) y clorato fésforo rojo (P) dri tudi t
de potasio (KC|O3) propondrias para estudlar esta

reaccion quimica?

Durante la friccion, se produce B. Escoge los materiales necesarios
calor, y parte del fésforo rojo se

transforma en fésforo blanco (P,), y conduce una investigacion
el cual se enciende, comenzando experimental que te permita responder

la combustién de la madera. la pregunta de investigacion propuesta.
Anilisis de resultados

a. Fundamenta por qué la investigacion experimental realizada te permitié responder la pregunta
de investigacion.

b. Evalua las acciones ejecutadas en tu investigacion experimental y propdn mejoras.
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¢QUé logré? Evaluacion de logros

Te invitamos a conocer el logro de tus aprendizajes.
1. Reune los materiales (ver imagenes). Luego, realiza el procedimiento.

8|

Varilla de madera
encendida

Tubo de ensayo con
5mLdeH,0,yun
trozo pequefio de
higado de pollo

Analisis de resultados
Investiga acerca de la enzima catalasa y su relacion con la descomposicion de H O,

a
b. Describe las evidencias que te permiten afirmar que ocurre una reaccion quimica.

Q)

Formula la ecuacion que representa la descomposicion de H,O, para formar HOy O,

o

Investiga la ecuacion quimica estudiada y compérala con la que formulaste.

2. Lee la siguiente informacion y luego reaiiza lo que se pide:

Los alimentos estan formados basicamente por proteinas, grasas, carbohidratos y agua, los que aportan
materiales a los seres vivos para formar o renovar su propio organismo y suministran energia para

llevar a cabo sus funciones vitales. Los alimentos, al igual que los combustibles, liberan energia cuando
reaccionan con el oxigeno del aire. Sin embargo, la combustion de la gasolina, por ejemplo, ocurre en una
sola etapa y sucede muy rapido, a diferencia de la oxidacion de los alimentos, que ocurre de forma lenta y
en varias etapas. Aun asf, los compuestos iniciales y finales en ambos casos son los mismos.

a. Compara y menciona qué tienen en comun los alimentos y los combustibles.
b. Formula la ecuacién quimica que representa la reaccién de combustion de la glucosa.

Gran idea de la Ciencia
1. Responde nuevamente y explica usando lo que aprendiste en esta unidad: ;en
qué situaciones de tu entorno ocurren reacciones quimicas?

2. Elige un tema de cada leccién y explica cdmo se relaciona con la Gran idea de la
Ciencia senalada en la pagina 11.

3. Explica de qué manera las reacciones quimicas se vinculan con tu vida cotidiana.

iQué logré?



Unidad

2 Reacciones quimicas

Al cortar una cebolla, el cuchillo

rompe las células que la conforman,
expulsando fluidos desde su interior; los
gue entran en contacto con el aire. Estos
fluidos celulares contienen sustancias
guimicas que desencadenan una serie
de reacciones quimicas, produciendo
una sustancia que posee azufre, la

que queda suspendida en el aire. Esta
sustancia al entrar en contacto con el
agua de la mucosa de los ojos ocasiona
una reaccién quimica que da como
producto diversas sustancias, entre
ellas, el acido sulfarico (H,SO,). Este
compuesto es irritante, y es por eso

que el sistema de defensa de nuestro
organismo reacciona liberando lagrimas
para diluirlo.

¢Al cortar una cebolla se produce
una reaccion quimica?, ;por qué
lo dices?




Gran idea de la Ciencia

Las explicaciones, las teorias y los
modelos cientificos son aquellos que
mejor dan cuenta de los hechos.




LB i COmMOo ocurre una
{ B reaccién quimica?

Unidad 2 - Reacciones quimicas



; _ x Evaluacion inicial
g‘,Que Sé?

Los «autos chocadores» son una de las
entretenciones que usualmente se encuentran
en los parques de diversiones.

Aunque pueda parecer extrafo, una pista con
«autos chocadores» nos puede ser util para
explicar cdmo suceden las reacciones quimicas.
Supongamos que los autitos chocadores son los
reactantes de una reaccién quimicay la pista,
el medio en donde ocurre la reaccion. Al igual
que los «autos chocadores» de la imagen, las
moléculas de reactantes se mueven o vibran,
colisionando unas con otras, y estos choques
hacen que los enlaces de los reactantes se
rompan para formar los productos.

1. Analiza qué pasaria con la frecuencia con la
que ocurren los choques si hubiese solo dos
«autos chocadores» en la pista de la imagen.

2. Usando la analogia de los «autos
chocadores», menciona una condicién
que se debe dar para que ocurra una
reacciéon quimica.

Leccion 1 - ;Como ocurre una reaccion quimica?



Los enlaces quimicos: la clave
en las reacclones quimicas
Focaliza *N

Para que una colisién sea efectiva entre los reactantes, estos deben colisionar con una orientaciéon adecuada,

siempre y cuando la energia también sea la apropiada; de esta manera se podran formar los productos. Observa

la ecuacion quimica y los modelos A, By C que representan los choques o colisiones entre los reactantes de esta
D °°o -

ecuacion. Luego, responde:
C
v N =2 —»ogg
& ¢ & ¢

Reactantes Colision Reactantes Colision Reactantes Colision

NO +N,O—> NO, + N,

\ \
NN NN\
A\ A\

©
\\

1. Identifica qué representan las esferas azules y rojas.
2. Explica cuél de los modelos representa una colision efectiva para formar NO, y N..
3. Explica qué piensas que ocurrirfa si la energfa durante la reaccién quimica no es la suficiente.

Explora ‘N

Reune los siguientes materiales: fosforos o mondadientes, plasticina roja y azul. Luego, realiza el procedimiento
gue sigue.

A. Forma tres esferas de plasticina azul, las que representaran los d&tomos de nitrodgeno, y dos rojas, que
simbolizaran los de oxigeno. Los fésforos o mondadientes serdn los enlaces que unen a los dtomos.

B. Utilizando las esferas de plasticing, elabora los modelos de los reactantes de la ecuacion quimica del Focaliza
de esta pagina. Para ello, usa la siguiente ecuacion, que muestra los enlaces presentes en reactantes
y productos.

N=0+N=N-O—>0=N-0O+N=N
C. Luego, desarma los modelos de los reactantes y modela los productos.

Analisis de resultados

a. Usalos modelos que elaboraste para explicar cuales son los enlaces que se rompen y cudles los que se
forman en esta reaccion quimica.

b. ;La cantidad de dtomos es la misma en los reactantes y productos?, jcomo lo sabes?

Unidad 2 - Reacciones quimicas



La teoria de colisiones explica cémo ocurren las reacciones quimicas. Segun esta, para que una reaccion
quimica se produzca, los reactantes, ya sean moléculas, &tomos o iones, deben chocar o colisionar de
manera efectiva entre si, para lo cual deben cumplirse tres condiciones fundamentales, a saber:

 Que los reactantes se pongan en contacto para lograr una colision.
 Que los reactantes tengan una orientacion adecuada.

« Que la reaccion alcance una energia minima necesaria para que se formen los productos, denominada
energia de activacion.

El siguiente esquema resume las tres condiciones para que los choques entre los reactantes sean efectivos:

Energia de activacion

Atomo Molécula
- @o-Q@e-

Reactantes se ponen en contacto Choque efectivo Productos

1. Dos moléculas de Hl reaccionan formando dos nuevas moléculas, | e H,. El modelo a continuacion
representa esta reaccion quimica. Obsérvalo y luego realiza lo solicitado.

+ - -

a. Formula la ecuacion quimica que representa esta reaccion.
b. Identifica los enlaces que se rompen y los que se forman.
c. Explica la formacion de los productos usando la teoria de colisiones.

2. Explica cudl de las siguientes opciones permitiria fundamentar la formacién de los productos en la reaccién
representada por la ecuacion NO, + CO—> NO + CO,,

OpC|on 1 OpC|on P OpCIon 3

Leccion 1 - ;Como ocurre una reaccion quimica?




Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente

La lluvia acida: una amenaza para el patrimonio maya

A\ Detalle de las inscripciones mayas.

Los investigadores del Centro de Ciencias de Es posible que las inscripciones que hay en las
la Atmosfera de la Universidad Auténoma de estelas y en las columnas de los monumentos
México (UNAM) advirtieron que la lluvia dcida se borren con el pasar de los anos. El problema
estd acabando con el patrimonio cultural de la es que no se puede colocar una capa
civilizacion maya. Sus antiguas construcciones protectora porque la roca tiene que absorber

y monumentos son de piedra caliza, cuyo humedad, agua y gases del aire. Es por ello que
principal componente es el carbonato de calcio los restauradores estan investigando como
(CaC0,), el cual reacciona con la lluvia acida colocarles una pelicula protectora sin que esta
formando una sustancia insoluble en aguay CO,,  impida el intercambio de materia entre la piedra
el que es liberado a la atmosfera. calizay el aire.

Fuente: Excelsior. (2018, 21 de febrero). Lluvia dcida acaba con patrimonio maya en México.
https.//www.excelsior.com.mx/expresiones/2018/02/21/1221693

éQué podemos hacer para detener la lluvia acida?

1. Investiga como se produce la lluvia dcida y formula las reacciones quimicas que estan involucradas en
este fendomeno.

2. Investiga la ecuacion quimica relacionada con la degradacion de la piedra caliza por efecto de la lluvia acida.

3. Infiere y menciona los monumentos o patrimonios de tu entorno que se ven afectados por la lluvia 4cida.

Unidad 2 - Reacciones quimicas



Actividad final

Lee los antecedentes y analiza el procedimiento que realizd un estudiante. Luego, responde.

Antecedentes

La teoria de las colisiones explica los factores que influyen en la velocidad de las reacciones quimicas; uno
de ellos es la temperatura. Segun esta teorfa, cuanto mayor sea la temperatura del sistema, mayor sera la
velocidad de las moléculas de los reactantes, por lo que se producirdan mas choques o colisiones entre ellas.

Procedimiento

Un estudiante realizé el procedimiento de la imagen.
Luego, midio el tiempo que demord en comenzar o i
burbui | ., imica. P . solucion de acido
a ur ujear la rgacqon quimica. Posteriormente, dlorhidrico (HCI,_)
repitio la experiencia con agua a 50 °C. y 0,5 g de carbonato
de calcio (CaCO,)

Tubo de ensayo con

Analisis de resultados

a. Predice los resultados que obtuvo el estudiante.

. o Vaso de
b. Ejecuta el procedimiento. jComprobaste tu -
diccion? precipitado
prediccion? conaguay —
c. Explica como se relaciona la teorfa de las colisiones hielo

con los resultados.

Evaluacion de

¢, Como voy?

1. El amoniaco (NH,) se obtiene a partir de la ecuacion quimica: Nz@ +3 Hz(g) — 2 NHS@. Los atomos de
nitrégeno en el N, se unen mediante un enlace triple (N = N); los atomos de hidrégeno en el H, se unen con
un enlace simple (H - H); y el &tomo de nitrégeno con los de hidrégeno en el NH, se unen mediante
enlaces simples.

a. Identifica los enlaces que se rompen y los que se forman en esta reaccion quimica.
b. Usa un modelo para explicar esta reaccion.

2. Reune los siguientes materiales: dos trozos de manzana y papel film. Luego, planifica y conduce una
investigacion experimental que te permita responder la pregunta de investigacion: ;como podemaos
comprobar que los reactantes deben estar en contacto para que se produzca una reaccion quimica?

Analisis de resultados
a. Fundamenta por qué la investigacion experimental que planteaste permite responder la pregunta de
investigacion.
b. Evalua las acciones ejecutadas en tu investigacion experimental y propdn mejoras.
i Coémo aprendo?
1. Explicay relaciona la teorfa de las colisiones con un ejemplo de la vida cotidiana.
2. Fundamenta de qué manera el uso de modelos favorece la construccion del conocimiento.

Leccion 1 - ;Como ocurre una reaccion quimica?



, Evaluacion inicial
FQue Sé?

Todas las reacciones quimicas pueden ser
analizadas desde dos perspectivas: una
cualitativa, que entrega informacién respecto
de las sustancias que reaccionan y como lo
hacen, y otra cuantitativa, que se refiere a las
cantidades de las sustancias que participan en
una reaccion.

Cuando se analiza una reaccién
cuantitativamente, se estudian las relaciones de
cantidad entre reactantes y productos, teniendo
en cuenta que la masa se conserva, es decir, la
masa total de los reactantes es igual a la masa
total de los productos.

1. Fundamenta y menciona un aspecto
cualitativo y otro cuantitativo de la reaccion
quimica de estas paginas.

. ldentifica cuantos atomos de cada
elemento hay en los reactantes y
productos de la reaccion.

Cu

(s) +

E:l Unidad 2 - Reacciones quimicas

LN Que es la ley de conservacion
2 de la materia?

Nitrato de plata

2 Ag NO3 )



Cu(NO,), = +

2 (ac)

Leccién 2 - ;Qué es la ley de conservacion de la materia? e3¢




;Por qué y com

o se balancea

. 2 i aD
una ecuacion quimicar

Focaliza =

Se elaboraron los siguientes modelos para representar la reaccion del gas propano (C,H,) al combinarse con O,

para formar CO, y H O. Analizalos y realiza lo solicitado.

1. Formula la ecuacion quimica que se representa.
2. ;Cuantas moléculas de C;H, O, CO,y H O

participan?

g’

3. Identifica cudntos dtomos de cada elemento hay
en los reactantes y en los productos.

4. Compara la cantidad de 4tomos presentes en
reactantes y productos. Luego, elabora una
conclusién al respecto.

Explora ‘M

La ley de conservacion de la materia establece que
la masa de los reactantes debe serigual a la masa de
los productos. Es por ello que las ecuaciones quimicas
se deben balancear o equilibrar colocando un
numero, denominado coeficiente estequiométrico,
delante de las formulas quimicas de la ecuacion. Por
ejemplo, la ecuacion balanceada de la combustion
del propano es:

CH+50,—>3C0,+4H0
1. Compara esta ecuacion con la que planteaste en

el punto 1 de la seccién Focaliza de esta pagina.
Menciona las semejanzas y diferencias.

2. Responde las preguntas 2, 3y 4 de la seccion
Focaliza de esta pagina para la ecuacion
balanceada de la combustién del propano.

3. Explica con tus propias palabras por qué la
ecuacion esta balanceada.

Unidad 2 - Reacciones quimicas

5. Analiza los cambios que realizarias para que la

cantidad de atomos en los reactantes y en los
productos sea la misma.

6. Formula una nueva ecuacion quimica con los

cambios sugeridos.

Ayuda

La masa molar de una sustancia se calcula sumando
las masas de los 4&tomos que conforman dicha
sustancia. Ejemplo: H,0

2+ 1g/mol + 16 g/mol =18 g/mol

4. Considerando que la masa atémica del carbono,

oxigeno e hidrogeno es 12, 16y 1 g/mol,
respectivamente:

a. Calcula la masa molary la masa en gramos de
CH, 0, CO,yHO.

38
b. Determina la masa total de los reactantes y de

los productos.




Reflexiona &

Una reaccion quimica se debe balancear o equilibrar para cumplir con la ley de conservacion de la
materia, es decir, la cantidad y el tipo de dtomos que reaccionan son los mismos que se producen.

Observa la siguiente ecuacion quimica:

H2 + OZ—> H20

(Esta ecuacion estd balanceada?, jen qué te basas para responder?

Para balancear o equilibrar una ecuacion, hay que tener en cuenta lo siguiente:

« El nimero de dtomos de cada tipo debe ser el mismo a ambos lados de la flecha.

Los coeficientes estequiométricos, por lo general, son nimeros enteros y pequenos.

Un coeficiente estequiométrico multiplica toda la férmula quimica de una sustancia.

Los subindices de las férmulas quimicas no pueden cambiarse, pues variarfa la identidad de las sustancias.

Comprobemos lo que ocurre al colocar el coeficiente estequiométrico 2 delante del H, y del H O:
2H,+ 0, —>2H0

La informacién que se puede interpretar a partir de la ecuacion es:

2H, o) > 2H,0

2

4 dtomos de H 2 dtomos de O —> 4 3tomos de Hy 2 dtomos de O

n
+

2 moles de moléculas + 1 mol de moléculas —> 2 moles de moléculas
+

2:29)=4g 329 —>2-(189)
— v . _
~—_ —~
36 g de reactantes 36 g de productos
Aplica
1. Para la reaccion quimica en la que el HCl se e. Explica si esta ecuacién cumple con la ley de
descompone en H,y Cl, responde: conservacion de la materia.
a. ldentifica los reactantes y los productos. f. Establece los pasos que debes seguir para

balancear esta ecuacion.
b. Elabora un modelo que represente

esta reaccion. 2. Se hicieron reaccionar 15 g de NO, el cual se
descompuso en N,y O,. Si se determiné que la
masa de N, es 7 g, determina cuantos gramos de
O, debieron formarse.

c. Formula la ecuacion quimica.

d. Identifica la cantidad de cada tipo de 4dtomo en
reactantes y productos.

Leccién 2 - ;Qué es la ley de conservacion de la materia? m



perimentalmente la ley

;Como comprobar ex _
n de la materia?

de conservacio
Focaliza ¥

Las siguientes imagenes consecutivas muestran el proceso de quemar un papel:

a. Describe las evidencias que te permiten afirmar que ocurrié una reaccién quimica.
b. ;Serdigual la masa del papel antes y después de quemarlo?, ;por qué?

c. Establece el procedimiento que realizarias para comprobar que quemar un papel cumple con la ley de
conservacion de la materia.

Explora ‘N

Reune los materiales (ver imagen) y una balanza. Luego, planifica y conduce una investigacién experimental
que te permita responder la pregunta de investigacion: jcomo se evidencia la ley de la conservacion de la
materia en una reaccion quimica de bicarbonato de sodio con vinagre? Considera en tu planificacion levantar el
globo con bicarbonato de sodio para que este caiga sobre el vinagre.

Hilo

Globo con
bicarbonato de
sodio en su interior

Botella de
500 mL

Vinagre

Analisis de resultados

a. Fundamenta por qué la investigacion experimental que planteaste permite responder la pregunta
de investigacion.
b. Evalla las acciones ejecutadas en tu investigacion experimental y propdn mejoras.

Unidad 2 - Reacciones quimicas



Reflexiona &

Observa la siguiente ilustracion. ;De qué manera representa la ley de conservacion de la materia?

Do Do

Reactantes Productos

et T

La ley de conservacion de la materia establece que en una reaccién quimica siempre se cumple que
la masa de los reactantes es igual a la masa de los productos.

1. El carbonato de calcio (CaCO,), por efecto del b. Calculalos gramos de MgO que se formaron.
aumento de la temperatura, se descompone
formando éxido de calcio (Ca0) y didxido de
carbono (CO,).

3. Investiga acerca de Antoine Lavoisier. Elabora
una ficha con la informacion que recopiles y
compartela con un companero.

a. Formula la ecuacion quimica balanceada que 4

> . Cuando un objeto de hierro se oxida, su
representa esta reaccion.

masa aumenta. Con respecto a este
b. Sise calientan 100 g de CaCO,y se producen enunciado, responde:
56 g de (a0, calcula los gramos de CO, que
deberian liberarse para que se cumpla la ley de
conservacion de la materia.

a. Esta afirmacion, jcontradice la ley de
conservacion de la materia?, jpor qué?

b. Planifica una investigacion experimental
para comprobar que la masa en esta situacion
no cambia.

2. Si24 g de magnesio (Mg) se combinan
exactamente con 16 g de oxigeno (O,) para formar
oxido de magnesio (MgO):

a. Formula la ecuacion quimica balanceada que
representa esta reaccion.

Leccion 2 - ;Qué es la ley de conservacion de la materia?



Protagonistas de la ciencia

Maria Belén Camarada U.

La doctora Camarada es directora del Centro de
Nanotecnologia Aplicada (CNAP) de la Universidad
Mayor. Sus investigaciones se relacionan con
la sintesis de nuevos nanomateriales para
su aplicacion en la biomedicina, en sistemas
energéticos, entre otros. Por ejemplo, las
nanoparticulas de cobre se usan en la elaboracion
de insumos médicos. aracias a sus propiedades Fuente: Centro de nanotecnologia aplicada. (s. f). Investigadores

) ) ) "g prop ) Principales Centro de Nanotecnologia Aplicada. Consultado el 3 de abril
antibacterianas. Asimismo, algunos catalizadores de 2020. https://cnap.umayor.cl/nosotros/investigadores/maria-belen-
que contienen nanoparticulas de hierro se utilizan  camarada-uribe

en la fabricacion de combustibles para cohetes,
transformandolos en una sustancia mucho
mas eficiente.

1. Infiere por qué es importante conocer los fenédmenos de las reacciones quimicas a escala atémica.
2. Investiga en qué otras areas se usan los nanomateriales.
3. Explica la importancia que tienen las investigaciones como las que lidera la doctora Camarada.

Ciencia en Chile

Centro de Nanotecnologia
Aplicada (CNAP)

El Centro de Nanotecnologia Aplicada (CNAP) de la
Universidad Mayor ofrece soluciones tecnoldgicas
asociadas a nuevos materiales para que puedan ser
utilizados en diferentes areas.

Estd conformado por profesionales de distintas areas,

como fisicos, quimicos e ingenieros en bioinformatica,
los que, a través de un trabajo colaborativo, desarrollan
nanomateriales, como por ejemplo: nanoparticulas de

cobre, de oro y grafeno, entre otros. A\ EI CNAP se encuentra en la sede de la Universidad Mayor

de Huechuraba.
Fuente: Diario Mayor. (2018, 23 de enero). U. Mayor inaugurd nuevo Centro

de Nanotecnologia Aplicada (CNAP). https://www.diariomayor.cl/investigacion/ciencia/428-investigacion-u-mayor-inauguro-nuevo-centro-de-
nanotecnologia-aplicada-cnap

1. Ingresa al siguiente link https://clustersalud.americaeconomia.com/tiinnovacion/asi-avanza-el-uso-de-la-
nanotecnologia-en-la-salud-en-chile e investiga acerca de las ventajas de utilizar hoy los avances
en nanotecnologfa.

2. Explica la relevancia que tiene el trabajo colaborativo en la realizacion de investigaciones cientificas como las
que se llevan a cabo en el CNAP.

Unidad 2 - Reacciones quimicas



Actividad final

Junto con un companero, retnan los materiales (ver imagenes). Luego, realicen el procedimiento:

Determinen y registren la masa del matraz vacio Sin retirar el matraz de la balanza, quiten el tapén
con el tapdn y la de la pastilla efervescente. con cuidado, agreguen la pastilla efervescente
y vuelvan a taparlo rapidamente. Una vez que
B termine la reaccion quimica, midan la masa y
— Tapon para matraz luego registren.

Matraz Erlenmeyer
que contiene 200 mL ——
de agua destilada

Balanza

Pastilla
efervescente

Analisis de resultados

a. Investigueny formulen la ecuacion quimica de la reaccion.
b. Proceseny analicen los datos para explicar la ley de conservacion de la materia.
c. Planteen dos conclusiones a partir de lo realizado.

E,C(')mO VOY'? Evaluacion de proceso y progreso

1. A partir de la reaccion de Mg con O, para producir MgO, responde:
a. Formula la ecuacion quimica balanceada.
b. Elabora un modelo que represente esta reaccion.
c. Calculalos gramos de O, que reaccionaron con 48 g de Mg para formar 80 g de MgO.
2. Responde nuevamente las preguntas de la pagina 38. Para ello, aplica los nuevos conceptos que aprendiste.
¢,Como aprendo?
1. ;Qué habilidades desarrollaste en la actividad final de esta pagina?

2. ;Qué estrategias usaste para resolver problemas relacionados con el balanceo de ecuaciones quimicas?

Leccidn 2 - ;Qué es la ley de conservacién de la materia? m



El siguiente mapa conceptual relaciona los principales conceptos de la unidad:

ocurren

Las reacciones quimicas
por

se representan con

choques efectivos ecuaciones quimicas >-

entre los

para cumplir
conla

por lo que deben

con

Repaso mis aprendizajes

1. Elabora un esquema que te permita explicarle a un companero la ley de conservacién de la materia.

2. Lasiguiente reaccion se produce al quemar gas natural. En el modelo, la esfera negra representa al &tomo de
carbono, la roja al de oxigeno y la blanca al de hidrégeno.

_|_

- Dg

a. Explica si este modelo cumple con la ley de conservacion de la materia.
b. Formula la ecuacién quimica balanceada.

3. El modelo de la derecha representa la reaccién que ocurre entre el nitrégeno y el hidrégeno para formar
amonfaco. Analizalo y realiza lo solicitado:

a. Formula la ecuaciéon quimica que representa . Nitr6geno
este modelo.
b. Analiza las modificaciones que harfas para Q Hidrégeno

lograr que la balanza se mantenga equilibrada.
c. ldentifica los coeficientes estequiométricos.
d. Formula la ecuacion quimica balanceada.

Unidad 2 - Reacciones quimicas



. EISO, reacciona con el O, para formar SO,. Realiza

lo que se solicita:

a. Formula la ecuacion quimica e identifica la
cantidad de cada tipo de 4tomo en reactantes
y productos.

b. Explica si esta ecuacion cumple con la ley de
conservacion de la materia.

c. Establece los pasos que debes seguir para
balancear esta ecuacion.

. Formula la ecuacién quimica balanceada entre el
Mgy HCl ,, para formar MgCl, y H,.

. Laecuacion quimica C,H, +O,—> H,0 + CO,
representa la combustion del butano. Analizala 'y
luego realiza lo siguiente:

a. ldentifica la cantidad de dtomos de cada
elemento que hay en ambos lados de la
ecuacion y luego balancea la ecuacion.

b. Sila masa atdbmica del carbono, oxigeno
e hidrégeno es 12,16y 1 g/mol|,
respectivamente, calcula la masa molary la
masa en gramos de cada sustancia.

c. Calcula la masa en gramos total que hay en los
reactantes y productos.

. Analiza las siguientes ecuaciones quimicas
y balancéalas:

a. Zn+HCl—> ZnCl +H,

b. HCl + Ca(OH),—> CaCl, + H,0

c. ALO,+H.50,—> AL(SO), +H.0
d. P+0,—P,0,

. Sise introducen en un recipiente las cantidades
adecuadas de H, y de O, para obtener cinco
moléculas de H 0.

a. Analiza cudntas moléculas de hidrégeno y de
oxigeno se introdujeron en el recipiente.

b. Formula la ecuacién quimica balanceada
y comprueba si cumple con la ley de
conservacion de la materia, usando las masas
atomicas del hidrogeno y del oxigeno.

. Un estudiante afirmé que la ecuacién no
balanceada Ca + O,—> CaO se puede balancear
asi: Ca+0O,—> Ca0,. Fundamenta si estas de
acuerdo con esta afirmacion.

10. Relne los materiales de la imagen y ademas,
fosforos o mondadientes y plasticina de tres
colores distintos. Luego, realiza el procedimiento.

Vaso de precipitado de 250 mL con
solucién de acido clorhidrico (HCI

)

(ac)

Cinc

I rForma dos esferas de plasticina de un color las
que representaran los dtomos de hidrégeno,
dos esferas de otro color, que corresponderan
a los 4tomos de cloro y una del tercer color que
simbolizara al &tomo de cinc. Los fésforos o
mondadientes serdn los enlaces que unen
los dtomos.

Utilizando los dtomos modelados, elabora
los modelos de Zn'y de HCI , los que
reaccionan para formar ZnCl y H..

Analisis de resultados

a. Formula la ecuacion quimica balanceada que
representa esta reaccion.

b. Emplea los modelos que elaboraste para explicar
cuales son los enlaces que se rompen y los
que se forman.

11. Reune los siguientes materiales: manzana, bolsa
de cierre hermético y balanza. Luego, planifica y
conduce una investigacion experimental que te
permita responder la pregunta de investigacion:
;como podemos comprobar que la masa se
conserva en las reacciones quimicas?

Analisis de resultados

a. Fundamenta por qué la investigacion
experimental que planteaste permite responder
la pregunta de investigacion.

b. Evalla las acciones ejecutadas en tu investigacion
experimental y propon mejoras.

Sintesis « Repaso mis aprendizajes



12. Lee el siguiente experimento y observa las imagenes. Luego, realiza lo solicitado.

Carolina colocd en un matraz 10 mL de agua
destilada y luego anadio 6,2 mL de una solucion
de acido clorhidrico (HCl ). Posteriormente,
adiciono una tableta efervescente molida dentro
de un globo y lo ubicé como se muestra en la
imagen A. Posteriormente, vertio al matraz el
contenido del globo. Sus resultados se muestran
en laimagen B.

. -

13. Camilo realizé el montaje experimental que se
muestra en la imagen. A partir de esto, realiza
lo solicitado:

a.

Infiere las observaciones que piensas que hizo
Camilo transcurridos tres minutos
de calentamiento.

Investiga la reaccion quimica que se
produce y luego formula la ecuacion
quimica balanceada.

Al concluir el experimento, Camilo volvié a
masar el contenido del tubo y registré 5,3 g.
Explica a qué atribuyes la diferencia de masa
antes y después de la reaccion quimica.

. Fundamenta si esta reaccion cumple con la

ley de conservacion de la materia.

Plantea dos conclusiones a partir de
esta experiencia.

m Unidad 2 - Reacciones quimicas

a. Investiga y formula la ecuacion quimica

balanceada de este experimento.

b. Describe las evidencias que te permiten
afirmar que esta reacciéon cumple con la ley
de conservacion de la materia.

c. Plantea dos conclusiones a partir de la
experiencia realizada por Carolina.

6 g de carbonato
de calcio (CaCO,) Tubo de vidrio

Tapon

Agua (H,0) —



¢QUé logré? Evaluacion de logros

Te invitamos a conocer el logro de tus aprendizajes. c. Considera que la masa atomica del nitrégeno,
oxigeno e hidrogeno es 14, 16 y 1 g/mol,
respectivamente. Calcula la masa molary Ia
masa en gramos de NH,, O, NOy H 0.

1. Usa la analogia de los «autos chocadores» de las
paginas 32y 33 para explicar a un companero la

teorfa de colisiones.
d. Calculala masa total de los reactantes y

2. Considera la siguiente reaccion: AB, (B - A - B), de los productos.
reacciona con C, (C - C), para formar AC, 4. Reune los siguientes materiales: una pera y
(C-A-0QyB,(B-B).Luego, realiza o siguiente: balanza. Luego, realiza el procedimiento que sigue.

. Formula | ion quimica. . :
a. rormuia fa ecuacion quimica M Masa la pera y déjala a temperatura ambiente

b. Crea un modelo que te permita explicar cuéles pOr Una semana.
son los enlaces que se rompen y los que

Transcurrido ese tiempo vuelve a masar la pera.
se forman. B P P

c. Identifica si la cantidad de dtomos es la misma Analisis de resultados

en los reactantes y productos. o o
a. Explica sila descomposicion de la pera es una

d. Si37gde AB, reaccionan completamente . i
reaccion quimica.

con 20 gramos de C, produciendo 13 g de B,

calcula la masa del producto AC b. Infiere y explica los resultados que piensas que
2" 5 oz
obtuvo el estudiante en relacion con la masa
3. En la siguiente reaccion quimica: de la pera.
4NH,; +b0,—>cNO+dH,0 c. Plantea dos conclusiones a partir de
a. jQué valores tienen los coeficientes b, cy d? esta experiencia.

b. Comprueba que la ecuacién balanceada
cumple con la ley de conservacion de la
materia. Explicale a un companero.

Gran idea de la Ciencia

1. Responde nuevamente: ;al cortar una cebolla se produce una reaccién quimica? Fundamenta a partir
de lo aprendido.

2. Explica y sefala qué temas de las lecciones 1y 2 se relacionan con la Gran idea de la Ciencia sefalada
en la pagina 31.

3. Explica de qué manera lo que has aprendido acerca de las reacciones quimicas y de la ley de
conservacién de la materia se relaciona con situaciones de la vida cotidiana.



Unidad

3 Nomenclatura inorganica

Carolina L6épez

Martin Salgado

En la sala de clases nuestros nombres
nos permiten individualizarnos y nos
distinguen de nuestros compaferos.

Sin embargo, en ocasiones, dos 0 mas
estudiantes pueden tener el mismo
nombre de pila. ;C6mo logramos
diferenciarlos, entonces? Habitualmente,
esto se soluciona indicando, ademas, el
primer apellido, por ejemplo: Cristian
Mufoz y Cristian Martinez; Camila Torres
y Camila Olivares.

Algo similar ocurre con los compuestos
quimicos inorganicos, ya que al
asignarles un nombre podemos
distinguir unos de otros.

Este tipo de compuestos quimicos se
caracterizan por estar constituidos
por diversos elementos y no tienen el
carbono como atomo principal.

Cuando dos elementos forman
diferentes compuestos quimicos,
¢{COmo se pueden distinguir?




Gran idea de la Ciencia

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

Camila Torres Fabiola Jiménez Camila Olivares Cristian Martinez




,Como se forman los compuestos
binarios y ternarios?

Agua (H,0) en

estado liquido.

Evaluacion inicial

La laguna Miscanti se encuentra en el Altiplano
andino en medio de volcanes y montafnas a mas
de 4 000 m de altura. Forma parte de la Reserva
Nacional Los Flamencos, y su paisaje mezcla el
color del agua, los volcanes y el hielo producido
por las bajas temperaturas en el lugar.

Por su riqueza natural, esta area alberga a
numerosas especies animales, principalmente
aves altiplanicas que utilizan las lagunas como
zona reproductiva y de anidacion. Se pueden
encontrar la tagua cornuda, el pato juarjual y el
flamenco chileno, entre muchas otras especies. En
sus alrededores es posible hallar también

18 especies de mamiferos, como las vicufas, los
guanacos Y las vizcachas, por ejemplo.

Agua (H20) en

Ademas de su riqueza en flora y fauna, el desierto estado sélido.
de Atacama es rico en minerales que sustentan,

en gran medida, la economfa de nuestro pais. De

hecho, Chile es una de las principales reservas, a

nivel mundial, de cobre, litio y molibdeno.

1. Explica cémo se pueden reconocer los
diferentes compuestos quimicos presentes en
el desierto.

2. Escribe las formulas quimicas de tres
compuestos que no estén identificados en
laimagen.

Unidad 3 « Nomenclatura indrganica



En el aire hay gases disueltos, como el

nitrégeno gaseoso (N,), que es el que se
encuentra en mayor cantidad.

Las rocas contienen sulfato de cobre(ll)

(CusO,y carbonato de litio (Li,CO,),
entre otros compuestos.

#\ Laguna Miscanti, Altiplano, Region de Antofagasta.

Lecciéon 1+ ;Como se forman los compuestos binarios y ternarios?



scom

o se formulan los compuestos

pbinarios Y ternarios”

Focaliza *N

La férmula quimica es la representacion de una sustancia pura, elemento o compuesto
que indica su composicion. Consigue una tabla periédica en el siguiente link: https://
www.quimicaysociedad.org/tabla-periodica/#1547028184540-b5717391-bd5d y realiza lo

solicitado.

H,0 NaCl AlC,

2

CaCo,

1. Identifica los nombres y los simbolos quimicos de los elementos que componen

estos compuestos.

2. ldentifica la cantidad y el tipo de iones presentes en los compuestos ionicos: NaCl, AlCI,

y CaCO,.

3. Identifica las formulas quimicas que representan compuestos inorganicos
binarios (formados por dos tipos de elementos) y ternarios (formados por tres tipos

de elementos).

Explora ‘W

Cuando se unen dos o0 mas elementos quimicos para
formar un compuesto, estos deben combinarse en
una proporcion tal que el compuesto resultante sea
eléctricamente neutro. Por ello, se debe conocer el
numero de oxidacion de los elementos presentes.
Analiza las siguientes férmulas quimicas y realiza

lo solicitado.

2 ‘

‘COHCO

1. Explica si estas férmulas quimicas representan al
mismo compuesto.

2. ;Como te das cuenta que estos compuestos son
eléctricamente neutros?

3. Siel nimero de oxidacion del carbono en el CO
es 24y el del oxigeno es 2—, jcémo explicarias
eléctricamente la formula del CO 7

4. Siel nUmero de oxidacion del oxigeno en el
CO, es 2—,deduce el nimero de oxidacion que
presenta el carbono en dicho compuesto.

m Unidad 3 - Nomenclatura inorgénica

Ayuda

El nimero de oxidacion es la cantidad de electrones
que un atomo puede ceder o ganar para formar un
compuesto idnico. Este valor es negativo si gana
electrones, y positivo si los cede.

En los compuestos covalentes, se asigna un
numero de oxidacién negativo al elemento
mas electronegativo, y uno positivo al
menos electronegativo.

5. Investiga acerca de los compuestos idnicos y

covalentes y su relacion con la electronegatividad.
Luego, determina qué tipo de compuestos son el
COyel CO,

. Investiga los nUmeros de oxidacion de los

elementos de los grupos 1A (1), 1A (2), IIA (13),
IVA (14), VA (15),VIA (16) y VIIA (17) de la tabla
periddica y elabora un cuadro resumen con la
informacion recopilada.




Al formarse un compuesto quimico se pueden unir dos elementos diferentes, dando origen a los
denominados compuestos binarios. También, pueden unirse tres elementos distintos, formando

compuestos ternarios.

Para formular un compuesto quimico, binario o ternario, se deben intercambiar los nimeros de oxidacion
entre los elementos que constituyen el compuesto, para lo cual se tienen que conocer dichos ndmeros. Si el
compuesto quimico estd formado por grupos de elementos, se intercambiaran sus cargas eléctricas..

Para formular un compuesto se debe escribir el elemento mas electropositivo primero. Observa y analiza los

siguientes ejemplos:

Para formular el compuesto binario éxido de
calcio, primero se escribe el simbolo quimico del
calcio (Ca), y luego el del oxigeno (O).

CaO

Luego, se intercambian los nimeros de oxidacion,
que para el Ca es 2+ y para el O es 2—, y se escriben
como subindices, sin el signo. Si es posible, se
simplifican los subindices, obteniéndose la férmula
Cao.

Ca2 Q2
. Co

e

Para formular el compuesto ternario sulfato de
sodio, primero se escribe el simbolo quimico del
sodio (Na), y luego el del anion sulfato (SO;").

Posteriormente, se intercambian el nimero de
oxidacién, que para el Na es +1y la carga del ion
SO;” que es 2-, y se escriben como subindices, sin
el signo. Si es posible, se simplifican los subindices.
Como en este caso no se pueden simplificar, se
obtiene la formula Na SO,

{ Na'*SQ,’ ]—»[ Na (SO,), }

Importante Elndmero 1 no se escribe en las formulas quimicas.

Desarrolla la formula quimica que representa cada uno de los siguientes compuestos binarios y ternarios.
Considera los numeros de oxidacién indicados para los elementos y para el grupo de elementos es

la carga del ion.

1. Oxido de potasio: nimero de oxidacion del
potasio (K), 1+ y del oxigeno (O), 2-.

2. Hidruro de calcio: niimero de oxidacion del calcio

(Ca), 2+ y del hidrogeno (H), 1-.

3. Fluoruro de berilio: niimero de oxidacion del
berilio (Be), 2+ vy del fldor (F), 1-.

4, Hidroxido de hierro(ll); nimero de oxidacion del

hierro (Fe), 2+ y carga del ion hidréxido (OH), 1-.

5. Nitrato de sodio: niimero de oxidacién del sodio
(Na), 1+ y carga del ion nitrato (NO, ), 1-.

Lecciéon 1+ ;Como se forman los compuestos binarios y ternarios?




dacion: la clave en la

ameros de oxi
N mpuesios

formacion de cO

Focaliza *N

1. Eldidxido de azufre es un compuesto binario del tipo dxido no metélico y presenta
los elementos no metalicos azufre y oxigeno. La férmula general de los éxidos
no metalicos es Nm.O, donde Nm es el simbolo quimico del no metal y O es
el del oxigeno; ademas, x es el nimero de oxidacion del oxigeno (en este caso,
2-), mientras que y es el del no metal (en este compuesto, 4+4). A partir de la
informacion, escribe la formula quimica del diéxido de azufre.

2. Escribe las formulas quimicas de los dos dxidos no metalicos del nitrdgeno,
sabiendo que el nimero de oxidacion del nitrégeno en estos compuestos es 3+ y
5+,y el del oxigeno en ambos es 2—.

Explora ‘N

Los compuestos inorganicos binarios y ternarios se clasifican en familias, llamadas funciones inorganicas,
segun sus caracteristicas y propiedades. Analiza el siguiente cuadro. Luego, responde.

Compuestos binarios

., Formula
Formulacién de L .
L . general Interpretacion de la formula general
la funcién inorganica .
y ejemplo
Los éxidos metalicos se formulan M: simbolo del metal.
combinando un metal con oxigeno. MO, O: simbolo del oxigeno.

Fe,O, x: numero de oxidacion del oxigeno.
y: numero de oxidacion del metal.

Los hidruros no metalicos se formulan HNm H: simbolo del hidrégeno.
combinando un no metal de los grupos * Nm: simbolo del no metal.

VIA (16) o VIIA (17) con hidrégeno. RS x: nimero de oxidacion del no metal.
Las sales binarias se formulan M: simbolo del metal.

combinando un metal con un no metal MNmM — Nm: simbolo del no metal.

de los grupos VIA (16) o VIIA (17). KCl x: nimero de oxidacion del no metal.

y: nimero de oxidacion del metal.

1. ;Por qué piensas que es importante conocer el nimero de oxidacion que tiene un elemento en un
compuesto quimico?

2. Investiga acerca de la formulacién de los hidroxidos, oxoécidos, sales ternarias, dxidos no metélicos e
hidruros metalicos. Luego, elabora un cuadro resumen en tu cuaderno similar al de esta pagina.

Unidad 3 « Nomenclatura inérganica



Reflexiona " \&

Es fundamental conocer el niimero de oxidacion de un elemento. Para ello, la IUPAC ha establecido distintas
reglas; estas son:

Regla Ejemplo

1. | El nimero de oxidacion de todos los elementos | En los 4tomos no combinados Ky Na y en estado
en estado libre, es decir, no combinado, es cero. | libre O, y H, el nimero de oxidacion es 0.

2. | Elnumero de oxidacion del hidrégeno en todo El niimero de oxidacion del hidrégeno en el H,SO,
compuesto es 1+, excepto en los hidruros es 1+; este compuesto no es un hidruro.
(compuestos binarios) metélicos como LiH, en
los que es 1-.

3. | Elnumero de oxidacion del oxigeno en todo El nimero de oxidacion del oxigeno en el HNO,
compuesto es 2—, excepto en los peroxidos es 2—; este compuesto no es un peroxido.
(compuestos binarios) como H O, enlos que es 1-.

4. | El nimero de oxidacion de un ion monoatdmico, | El cation Na* tiene un niimero de oxidacion
es decir, formado por un solo 4tomo, esigual a su | igual a 1+y en el Mg?*, 2+.
carga eléctrica.

5. | Entodo compuesto eléctricamente neutro, la En el 6xido de aluminio ALOs:
suma algebraica de los nUmeros de oxidaciéon de
sus elementos, multiplicados por los subindices
correspondientes, es igual a cero.

« NUmero de oxidaciéon de aluminio: 3+

« NUmero de oxidaciéon de oxigeno: 2—

- NUmero de oxidacién del compuesto:
(3+-2)+((2--3)=0

6. | Enunion poliatémico, la suma algebraica de En el ion sulfato SO,
los nimeros de oxidacion de los elementos
multiplicados por sus subindices es igual a la
carga del ion.

« NUmero de oxidacién de azufre: 6+
+ NUumero de oxidacion de oxigeno: 2—
- Carga del ion poliatomico: (6++ 1) + (2—+4) = 2—

7. | Al escribir la formula del compuesto, se En el éxido de hierro (Il) Fe,Os;
ponen primero los elementos que actian con

numero de oxidacién positivo, ubicando el mas
electropositivo primero, de izquierda a derecha..

1. Observa las siguientes formulas quimicas. Luego, responde lo solicitado.

Na,S HCl Na SO, NO,” Cu NO

3 2

« NUmero de oxidacion de hierro: 3+
- Numero de oxidacién de oxigeno: 2—

a. Explica las reglas que necesitas aplicar para determinar los nimeros de oxidacion de todos los &tomos
que forman estos compuestos.

b. Aplica las reglas de esta pagina para determinar los nimeros de oxidacion que estan presentes en todos
los dtomos de estos compuestos quimicos.

2. Determina el nimero de oxidacién del &tomo marcado con rojo en las siguientes férmulas quimicas, que
representan algunos compuestos quimicos.

a. KSO, b. KCr,0, c. NO* d. Ca Vo, e. HPO, f.NO

274

Lecciéon 1 ;Como se forman los compuestos binarios y ternarios?



Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente

Alo largo de la historia, los pueblos que lograron
transformarse en civilizaciones contaron con

un mecanismo de tratamiento del agua para

el consumo de sus habitantes. Las mejoras en

las condiciones sanitarias de la poblacion no
solo disminuyeron la cantidad de enfermos

y muertes, sino que, ademas, aumentaron la
expectativa de vida de las personas.

En el caso del Imperio romano, su sistema de
tratamiento de agua era bastante avanzado
en relacion con los conocimientos que se
disponian en la época. Este consistia en un
intrincado sistema de caferias fabricadas
con plomo. Este elemento es un metal que

El Imperio romano y el tratamiento del agua

El saturnismo: una enfermedad de la Antigua Roma

se acumula en el cuerpo y, a medida que se
incrementa la cantidad ingerida, disminuye la
capacidad del organismo para eliminarlo.

El paso del agua por las cafierias de plomo

en la Antigua Roma la contaminaba con plomo,
y asi era consumida por los habitantes

de la ciudad.

En la actualidad, se sabe que el
envenenamiento por plomo, o saturnismo,
provoca dafo cerebral. Por ello, algunos
investigadores piensan que su ingestion
contribuyd al fracaso de la clase gobernante
romana y precipito la cafda del Imperio.

Fuente: Rincon, R. (2018, 7 de abril). «La Sapa» o el «<Mal Saturnino». El veneno que acabé con Roma.
https://www.esdiario.com/276349430/-La-Sapa-o-el-Mal-Saturnino.-El-veneno-que-acabo-con-Roma.html

1. Alaluz de la lectura, menciona tres conclusiones que se relacionen con la importancia tiene la quimica

para la sociedad.

2. Investiga acerca del material con el que se construyen los ductos que transportan el agua en Chile

en la actualidad.

3. Investiga el nombre y la férmula quimica del compuesto inorganico formado cuando el plomo y el agua

reaccionan en presencia de oxigeno.

Unidad 3 - Nomenclatura inorganica



Actividad final

Junto con un compafero, reunan los materiales (ver imagenes), dos espatulas, balanza, mechero, rejilla y
tripode. Luego, lean los antecedentes y realicen el procedimiento.

Antecedentes

El manganeso presenta nimeros de oxidacion
desde el 1+ al 7+ segun el compuesto quimico en
el que se encuentre. Sin embargo, el manganeso
con los numeros de oxidacion 1+ y 5+ tienen un
comportamiento poco frecuente.

Varilla de vidrio

Vaso de precipitado

__de250mLcon5gde
NaOH en 100 mL de
agua destilada

Viertan la mezcla que prepararon en el paso B

en un vaso de precipitado de 50 mL hasta 3% de
su capacidad.

Analisis de resultados

a.

Investiguen la reaccion quimica y escriban la
ecuacion quimica balanceada en sus cuadernos.
. Expliguen la relacion que hay entre el nimero de
oxidacion del manganeso con las diferencias de
color observadas.

Investiguen y escojan un formato para comunicar
sus resultados.

Precaucion

Usa delantal abotonado, gafas de seguridad,
guantes y el cabello amarrado para evitar accidentes.
No toques el NaOH ni el KMnO,; usa siempre una
espatula. Calienta suavemente la solucion para
evitar salpicaduras.

H Registren el color de la mezcla.

Matraz Erlenmeyer de
250 mL con un cristal
pequefio de KMnO,
en 100 mL de agua
destilada

Solucion
preparada en
el paso B

Solucién
preparada en
el paso A

Calienten suavemente la solucién obtenida sin
que alcance la ebullicion.

g‘,Cémo VOY? Evaluacion de proceso y progreso

1. Desarrolla las formulas de los compuestos que forma el azufre con el oxigeno y el hidrégeno. Los nimeros
de oxidacion del azufre son 4+, 6+ y 2—; del oxigeno 2-y del hidrogeno 1+.

i Coémo aprendo?

1. ;Has sido responsable de tu propio aprendizaje? Piensa en tus obligaciones, la toma de decisiones y el

cumplimiento de tus deberes, entre otros aspectos.

Lecciéon 1 - ;Como se forman los compuestos binarios y ternarios? m



SCCUEE i COmo nombrar compuestos
p A binarios y ternarios?

m Unidad 3 - Nomenclatura inorgénica



y Evaluacion inicial
c‘,Que sé?

Muchas sustancias quimicas tienen denominaciones en el lenguaje popular que no entregan informacion
sobre la férmula quimica del compuesto, por lo que se conocen como nombres comunes o tradicionales.
Por ejemplo, sal es el nombre comun del cloruro de sodio (NaCl) y leche de magnesia es el nombre
tradicional del hidroxido de magnesio (Mg(OH),).

Para nombrar los compuestos quimicos y que estos sean aceptados por la comunidad cientifica, la Union
Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC, por sus siglas en inglés) establece un conjunto de reglas,
aceptadas por convencion en todo el mundo, para denominar los compuestos quimicos.

1. Investiga los nombres de los compuestos quimicos de la imagen.

2. Menciona los nombres de tres compuestos quimicos que conozcas.

Lecciéon 2 - ;Como nombrar compuestos binarios y ternarios? m



g ge usan para nombrar

;Qué regla _
< rios y ternarios”

compuestos bina
Focaliza ¥

En general, la IUPAC acepta dos nomenclaturas para nombrar los compuestos inorganicos binarios y ternarios: la
nomenclatura Stock, que utiliza nimeros romanos en paréntesis para indicar el nimero de oxidacion del elemento,
y la nomenclatura sistematica, que emplea prefijos griegos como mono (1 d&tomo), di (2 dtomos), tri (3 dtomos),
tetra (4 atomos) y penta (5 d&tomos), entre otros, para indicar la cantidad de atomos de los elementos presentes

en el compuesto.

Observa las férmulas quimicas y lee los nombres de los siguientes compuestos. A continuacién, identifica el tipo
de nomenclatura con la que se nombra cada uno de ellos:

1. FeO, 6xido de hierro(ll). 4. FeCl,, cloruro de hierro(lll).
2. P,O,, pentdxido de difésforo. 5. CuClO,, clorito de cobre(l).
3. NH,, trihidruro de nitrogeno. 6. Zn(OH),, dihidréxido de cinc.

Explora ‘N

1. Investiga los nombres sistematicos y de Stock de los siguientes compuestos. Para los oxoacidos, investiga sus
nombres tradicionales:

Compuestos binarios:
a. Hgdl, b. FeS, c. AsH, d. SbH, e. BiH, f. CO g. SO h. Fe O,
Compuestos ternarios:

i. Fe(OH), j. H,CO, k. HNO, l. H,SO, m. HCN n. HCIO fn. HCIO, 0. HMnO,

2. Investiga las formulas quimicas que representan los nombres sistematicos, de Stock o tradicionales de los
siguientes compuestos:

a. Dihidroxido de cobre e. Tetrahidruro de silicio i. Acido clérico

b. Acido nitrico f. Oxido de carbono(V) j. Acido perclérico

c. Acido sulfurico g. Oxido de azufre(VI) k. Mondxido de dihidrogeno
d. Trihidruro de fésforo h. Oxido de hierro(ll) I. Cloruro de hidrégeno

3. La nomenclatura tradicional incluye nombres comunes que no son recomendados por la IUPAC. Sin
embargo, algunos casos son aceptados, como, por ejemplo, el agua (H,0) y el amoniaco (NH,). Investiga los
nombres tradicionales (aceptados por la [UPAC) de las siguientes sales ternarias:

a. KMnO, b. NaHCO, c. AgNO,

4. ;Por qué piensas que la IUPAC no recomienda el uso de nombres tradicionales para denominar los
compuestos quimicos?

5. Investiga como se les asignaba el nombre a los compuestos quimicos cuando no existia
la ITUPAC.

Unidad 3 - Nomenclatura inorgénica



Algunos compuestos binarios son los 6xidos metalicos y no metalicos, los hidruros no metalicos, los
hidruros metalicos y las sales binarias. A continuacion, se explican algunas de las reglas aceptadas por la

IUPAC para denominarlos:

Oxidos metalicos y no metalicos

La nomenclatura sistemética emplea los prefijos
griegos de cantidad para designar el nimero

de elementos en el compuesto. Si se utiliza la
nomenclatura Stock, se escribe «éxido de», sequido
por el nombre del metal o del no metal con el numero
de oxidacion en numeros romanos y entre paréntesis.

Hidruros no metalicos

La nomenclatura sistematica emplea la

raiz del nombre del elemento no metdlico
terminado en -uro, sequido por la expresion
«de hidrégeno» si hay un solo hidrégeno. Si
hay mas de uno, se coloca el prefijo de cantidad
segun los hidrégenos que tenga.

Sales binarias

La nomenclatura sistemética emplea los prefijos de
cantidad del elemento no metélico, méas su nombre
con la terminacion -uro, seguido del nombre del
metal. En la nomenclatura Stock, se escribe el nombre
del no metal, seguido por la terminacion «uro de» y
por el nombre del metal con el nimero de oxidacion
en niimeros romanos entre paréntesis.

Hidruros metalicos

La nomenclatura sistematica usa los prefijos

de cantidad para la palabra «hidruro» y para

el metal. Si se utiliza la nomenclatura Stock, se
escribe «hidruro de», sequido por el nombre del
metal con el niimero de oxidacién en nimeros
romanos entre paréntesis.

Algunos compuestos ternarios son los hidréxidos, los oxodcidos y las sales ternarias. Los siguientes cuadros
muestran algunas de las reglas aceptadas para nombrarlos:

Hidroxidos

La nomenclatura sisteméatica emplea los prefijos para
designar la cantidad de grupos (OH), denominado
«hidréxidoy, cuya carga es 1-, seguido por el nombre del
metal. En la nomenclatura Stock, se escribe «hidréxido
de», seguido por el nombre del metal con su nimero de
oxidacion en ndmeros romanos entre paréntesis.

Oxacidos

La IUPAC acepta los nombres tradicionales de
algunos oxoacidos, como los siguientes: acido
carboénico, dcido nitroso, 4cido nitrico, acido
sulfuroso, &cido sulfurico, acido dicromico, &cido
cromico, acido manganico y permanganico,
entre otros.

Sales ternarias

En la nomenclatura Stock, se escriben el nombre del no metal, terminado en -ito (menor ndimero de
oxidacién) y -ato (mayor nimero de oxidacién), y el nombre del metal con su nimero de oxidacion en

ndmeros romanos entre paréntesis.

1. Usa las reglas aceptadas por la [UPAC para nombrar los siguientes compuestos:

a. CrCI3 b. MnO, C. PbH4

d. HSO, e. KMnO, f. SO

2. Desarrolla la férmula de los siguientes compuestos quimicos a partir de sus nombres:

a. Didxido de azufre
b. Trioxido de dicromo

c. Sulfuro de dihidrégeno
d. Tetrahidroxido de plomo

e. Nitrito de calcio
f. Hidruro de plomo(ll)

Lecciéon 2 - ;Como nombrar compuestos binarios y ternarios?




Protagonistas de la ciencia

Irma Crivelli P.

Licenciada y doctora en Ciencias de la Universidad de Chile y profesora adjunta de esta universidad.

Se dedica al estudio de la quimica bioinorganica, area que busca comprender cémo los compuestos
inorganicos participan en procesos vitales, por ejemplo, la afinidad que presenta el CO con la
hemoglobina versus la afinidad del O, con esta, lo que explica como ocurren las intoxicaciones por CO.
Fuente: Ecured. (s. f). Quimica bioinorgédnica. Consultado el 19 de noviembre de 2020. https://www.ecured.cu/Qu%C3%ADmica_

bioinorg%C3%A1nica

Ingresa al link: https://ods.od.nih.gov/factsheets/Zinc-DatosEnEspanol/ y responde:

1. ;Cudles son los efectos de la deficiencia de cinc en el cuerpo humano?

. iCudl es la dosis diaria de cinc que debe ingerir una persona de tu edad y en qué alimentos
se encuentra?

. Investiga sobre los suplementos de cinc que hay en el mercado e identifica qué compuesto
inorganico presenta en su composicion.

Ciencia en Chile

Departamento de Quimica, Facultad de
Ciencias de la Universidad de Chile

Este departamento ha logrado un desarrollo
significativo en las dreas mds importantes de la
qufmica. Uno de sus objetivos es contribuir a la
difusién y ensefianza de la quimica y tiene como
mision fundamental desarrollar investigaciones que
apunten ala ampliacion del conocimiento de la
quimica. Dentro de sus subunidades se encuentra el
area de quimica inorganica, que tiene como objetivo
contribuir al conocimiento en Chile y en el extranjero
de esta importante drea del conocimiento.

Fuente: Universidad de Chile. (s.f). Departamentos. Consultado el 15 de

marzo de 2020. http://www.ciencias.uchile.cl/Departamentos/quimica.
html

1. ;Qué importancia tiene para el desarrollo cientifico 2. Explica la relevancia que tiene el trabajo de la
la existencia del Departamento de Quimica de IUPAC en la elaboracion de publicaciones que se
esta facultad? realizan en este departamento.
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Actividad final

1. Aplica las reglas IUPAC para nombrar los siguientes compuestos:

a. Fe O, i. Ca(OH),
b. MgO j. Pb(SO,),
c. AlH, k. NaOH
d. HCl . LiCIO,
e. FeS m. KNO,

f. LiH n. NaMnO,
g. HS n. HF

h. FeBr, o. H,CO,

2. Explica como se forman estos compuestos quimicos.

3. Usa los nombres de los siguientes compuestos para desarrollar sus formulas quimicas:

Hidruro de sodio
Seleniuro de dihidrogeno
Sulfuro de dipotasio
Oxido de cloro(V)
Yoduro de oro(lll)

m 0o Qo n T Y

Acido manganoso o acido de manganeso(V)

4. En tu cuaderno, elabora un resumen que contenga las reglas de nomenclatura de los compuestos binarios y
ternarios estudiados en esta leccion.

E,C(')mO VOY"" Evaluacién de proceso y progreso

1. Para fabricar vidrio se mezcla carbonato de sodio y
carbonato de calcio con éxido de silicio(lV) (arena)
a altas temperaturas. Si se agregan compuestos
que contengan metales como oxido de
manganeso(lV), se obtienen vidrios color violeta;
con el 6xido de hierro(ll), color verde, y con el
oxido de cobalto(ll), azul. Escribe la férmula de las
sales y 6xidos mencionados.

2. Enla agricultura se utilizan diversas sustancias
como abono para las tierras de cultivo, por
ejemplo, Ca(NO,),, MgSO, y ZnSO,. Aplica las
reglas IUPAC y nombra estos compuestos.

3. Responde nuevamente las preguntas de la
pagina 61. Para ello, aplica las reglas IUPAC
que aprendiste.

i Cémo aprendo?

1. ;En qué secciones de la lecciéon requeriste mas
tiempo para desarrollarlas?

2. ;Consideras que has sido autbnomo en tu
aprendizaje?, ;cémo te das cuenta?

Leccion 2 - ;Cémo nombrar compuestos binarios y ternarios?



El siguiente mapa conceptual relaciona los principales conceptos de la unidad:

Los elementos quimicos

se combinan de
acuerdoasu

numero de oxidacion

oxidos
metalicos
formando
oxidos
no metalicos compuestos quimicos

hidruros no
metaélicos que pueden ser

hidruros como . .
. oxoacidos
metalicos

sales binarias > sales ternarias

hidréxidos

Repaso mis aprendizajes

1. Elabora un cuadro resumen que contenga las ideas principales de la unidad. Para ello, usa los conceptos del
mapa conceptual e incluye otros.

2. Conlos elementos O, H, Be, Na, Te y P, desarrolla en tu cuaderno la férmula de:
a. Un oxido no metdlico
b. Un éxido metalico
c. Un hidruro metalico
d. Un hidroxido
e. Una sal binaria

3. Desarrolla la férmula de algunos compuestos inorganicos binarios que contengan oxigeno que se puedan
formar con los siguientes elementos:

a. Estano b. Yodo c. Selenio d. Cromo e. Rubidio
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4. Formulay nombra el compuesto que se forma en cada caso.
a. Cuando el yodo con numero de oxidacion 7+ se combina con el oxigeno.
b. Cuando en el compuesto HNO, se remplaza el hidrégeno por Al*.

5. Los hidréxidos son muy utilizados en la industria: por ejemplo, los hidréxidos de sodio y de potasio se usan
para fabricar los jabones; el hidroxido de calcio (cal apagada) se emplea en la fabricacion de yeso y cemento;
y el hidroxido de magnesio se ocupa en medicina como laxante o antiacido. Desarrolla las formulas de los
compuestos quimicos mencionados, considerando que el sodio y el potasio se encuentran en el grupo IA (1)
y el calcio y el magnesio en el llA (2).

6. Relaciona los iones que se indican y forma los compuestos correspondientes. Luego, escribe sus formulas
quimicas y su respectivo nombre IUPAC en tu cuaderno.
a. APy NO,”
b. Na*y ClO-
c. Fe*yOH"
d. Cury O*

7. Enun trabajo de investigacion, se determind que un elemento Z reacciona segun las siguientes
ecuaciones quimicas:

Z+0,— /0,
Z0, + H,0 — H,Z0,
H,ZO, + 2 NaOH —> Na,ZO, + 2 H,0

De acuerdo con esta informacion, Analiza y establece el tipo de compuesto que se forma en cada
reaccion quimica.
8. En parejas, analicen la siguiente informacion. Luego, realicen lo solicitado.
Muchos éxidos expulsados por los automaviles, fabricas y sistemas de calefaccion de los edificios,
al subir a la atmésfera reaccionan con el agua y se forman acidos que caen a la superficie de la
Tierra junto con la lluvia, en un fendmeno conocido como «lluvia 4cida». Esta tiene muchos efectos

negativos, ya que contamina el agua de los rios y los lagos, destruye la flora y afecta la salud de las
personas y otros seres vivos.

a. Argumenten su punto de vista sobre cada una de las siguientes alternativas de solucion que se presentan
en relacion con el problema de la lluvia acida.

Alternativa A: Reducir el contenido de azufre en los diferentes combustibles.
Alternativa B: Impulsar el uso del gas natural en diversas industrias.

b. Organicen una presentacion digital para explicar y promover acciones que eviten el aumento del efecto
de la lluvia acida. Luego, compartan la presentacion con sus companeros.

9. Asicomo utilizamos el lenguaje para comunicarnos cotidianamente, en quimica se emplea un lenguaje
universalmente conocido basado en un sistema llamado nomenclatura. Este permite escribir las férmulas o
los nombres de los compuestos quimicos. Explica la importancia que tiene este «lenguaje quimico.

Sintesis « Repaso mis aprendizajes



10. Relne los materiales y realiza el procedimiento. Tu profesor te dard indicaciones para usar el mechero.

Virutas de hierro (Fe) Azufre en polvo (S)

Pinza metélica para
tubo de ensayo

Tubo de ensayo con
hierro y azufre

n Registra tus observaciones.

Mechero
Analisis de resultados

a. El compuesto formado, jes binario o ternario?
b. Formula'y nombra la sustancia obtenida.

11. Reulne los materiales (ver imagenes), un vidrio de reloj y una gradilla. Luego, realiza los ensayos 1y 2.

Precaucion

Usa delantal abotonado, gafas de seguridad, guantes y el cabello amarrado para evitar accidentes. Para el
ensayo 1, no mires directamente la reaccién, ya que puede causar dafio ocular. Ten cuidado al manipular la
vela encendida. Para el ensayo 2, sé cuidadoso al sacar acido del envase y no te acerques demasiado a la boca
del tubo de ensayo para no inhalar vapores irritantes provenientes del acido clorhidrico.

— Pipeta de 10 mL

Cinta de magnesio

Tubo de ensayo con
——5 mL de solucién de

Vela — . P

Pinza acido clorhidrico 6M
Apaga la vela y coloca el magnesio (Mg) ardiendo en el Coloca el tubo en la gradilla y agrega con cuidado
vidrio de reloj hasta que se consuma completamente. un trozo de cinta de magnesio (Mg). Observa hasta
Reserva el producto formado. que cese la reaccién y registra.

Analisis de resultados

a. Explica qué tipo de compuesto binario se formé en el ensayo 1.
b. Explica por qué se formé un compuesto binario en el ensayo 2.
c. Compara los compuestos que forma el magnesio al arder y al reaccionar con un acido.

12. Reulne los materiales (ver imagen). Luego, realiza el procedimiento.

Tubo de ensayo con 5 mL de Analisis de resultados
agua destilada y el producto a. Investiga el pH de los hidroxidos.
formado en el ensayo 1

b. ;Qué compuesto se obtuvo?, jqué evidencias

Varilla te permiten afirmar tu respuesta?
Gradilla —

Papel pH
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¢QU.é logré? Evaluacion de logros

Te invitamos a conocer el logro de tus aprendizajes.
1. Analiza las siguientes formulas quimicas que representan distintos compuestos. Luego, responde
lo solicitado.

Na S HC| Na SO, ALO

2 273

a. jQué tipos de compuestos representan estas formulas?

b. Identifica los elementos quimicos que estan presentes en las formulas, jen qué proporcién
se encuentran?

2. Dados los siguientes compuestos, clasificalos segun dos criterios: cantidad de elementos diferentes y funcion
quimica inorganica.

a. CO, e. NacCl

b. Na,O f. HNO,
c. HS g. Ca,(PO,),
d. LiH

3. A partir de la secuencia dada, formula y nombra los productos Ay B que se forman. Considera que A es un
compuesto binario y B uno ternario.

Na* + 0> —>[ A + HO —>
4. Analiza las siguientes férmulas quimicas y luego responde:

Ti(OH), NaClO BasO,

a. ;Qué reglas necesitas aplicar para determinar los nimeros de oxidaciéon de los elementos presentes en
estos compuestos quimicos?

b. Determina los nimeros de oxidacion de los elementos que constituyen estos compuestos.

5. Aplica las reglas de nomenclatura aceptadas por la IUPAC y escribe en tu cuaderno los nombres de los
siguientes compuestos quimicos:

a. HCIO, g. Zn(OH),
b. ZnO h. MgCl,
c. CuCo, i. ALS,
d. KCl j. HdO,
e. H,PO, k. HNO,
f. H,CO, l. HCrO,

Gran idea de la Ciencia
1. Responde nuevamente y explica cémo se pueden distinguir dos elementos que forman diferentes
compuestos quimicos.

2. ;Como se relaciona la Gran idea de la Ciencia sefialada en la pagina 51 con la nomenclatura de
compuestos ternarios?

3. Busca en tu casa y menciona tres productos de uso cotidiano que presenten compuestos inorganicos
en su composicion.



Unidad

Estequiometria
de reaccion

1° medio

Cuando cocinas, te debes preocupar

de seleccionar los mejores ingredientes
y la cantidad que necesitas de ellos

para seguir la receta. ;Has pensado qué
ocurriria si no agregas huevo al queque?
Probablemente la masa no tomaria
consistencia y el queque no

se aglutinaria.

Al'igual como ocurre cuando cocinas, en
las reacciones quimicas cada reactante
es necesario y la proporcion en la que
estos se mezclan es fundamental para
que se formen los productos.

La rama de la quimica que estudia las
relaciones cuantitativas o ponderales
entre los reactantes y productos que
participan en una reaccién quimica es la
estequiometria. Esta palabra proviene
de las raices griegas stoicheion, que
significa elemento o sustancia, y -metrie
(-metria), que significa medicion.

¢En qué situaciones cotidianas
combinas cantidades exactas de
sustancias quimicas?




Gran idea de la Ciencia

Todo material del universo

esta compuesto por particulas
muy pequenas.
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SCECUBN - Qué leyes rigen sobre las
reacciones quimicas?
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. » Evaluacion inicial
a,Que Sé?

Un juego de Lego® consiste en blogques plasticos
ensamblables unos con otros y de diferentes
tamafos como se muestra en la imagen. Con ellos,
es posible construir cualquier tipo de estructura
que imagines al ensamblar diferentes piezas,

asi se tienen muchas formas de combinarlas
para obtener una figura determinada, donde
cada bloque juega un papel fundamental en la
construccion del modelo. Si este es muy grande,
es probable que se acaben las piezas del tamafno
que se requiera y haya que compensarlas con
piezas de mayor o menor tamafo; no obstante,
deben respetarse las cantidades y la proporcion
de las piezas que se usaran.

En las reacciones quimicas también existen
diversas formas de combinar los elementos
quimicos para formar productos; sin embargo,
esas proporciones son fijas y conocidas.

1. Explica con un ejemplo si se puede tener un
mismo compuesto quimico con férmulas
quimicas diferentes que lo representen.

2. ;Piensas que los elementos se pueden
combinar en diferentes proporciones para
dar como resultado el mismo compuesto
quimico?, jpor qué?

Lecciéon 1 - ;Qué leyes rigen sobre las reacciones quimicas?



Proporclones definidas

de las _
Las leyes iones multiples

y de las proporc
Focaliza *N

EIH,0y el H,O, son compuesto distintos, formados Relacionando sus moles y masas, tenemos:
con los mismos elementos, pero con una proporcion

diferente. Para cada uno de estos compuestos 2 mol de H 29 1

sus relaciones de masa entre los atomos que los 1molde O 16 g 3

conforman siempre seran las mismas, es decir, su

proporcién es definida. 1. Argumenta si el modelo representa correctamente
Observa y analiza el modelo que representa la ley de conservacion de la materia.
la formacion del H,0 a partir de sus dtomos 2. Analiza como podrias modificar este modelo para

constituyentes y la relacion entre sus moles y masas. representar la formacion de H,0, y realizalo.

3. Analizay escribe la relacion en funcion de
sus moles y masas a partir de los dtomos que
constituyen el H,0,.

4. Compara la relacion entre las masas de los dtomos
que componen el H Oy el H O,y explica sus
diferencias.

6. Concluye a partir de tu analisis.
2H O H,O

Explora ‘N

El azufre y el oxigeno se combinan para formar dos compuestos distintos, como se muestra en los siguientes
modelos. Obsérvalos y luego responde en tu cuaderno.

O
S
S
0 0 0 0

1. Ildentifica qué d&tomo mantiene fija su masa en ambos compuestos.
2. Analiza cudl es la proporcion entre la masa de azufre respecto a la de oxigeno en ambos compuestos.

3. Argumenta si estos compuestos son iguales o distintos.

Unidad 4 - Estequiometria de reaccion



La ley de conservacion de la materia, planteada por Antoine Lavoisier en 1722, incentivd a muchos
cientificos a estudiar los aspectos cuantitativos de las reacciones quimicas. Se establecio asi, la ley de
las proporciones definidas, formulada por Joseph Louis Proust en 1799, y la ley de las proporciones

multiples, enunciada por John Dalton en 1808.

Lee con atencion los postulados de estas leyes y analiza los ejemplos para cada una de ellas:

La ley de las proporciones definidas postula:
«Cuando dos elementos se combinan para formar
un compuesto, lo hacen siempre en la misma
proporcidon en masa, cualquiera sea el método de
obtencion del compuesto.

En la formacion de H O participan dos atomos

de hidrogeno y uno de oxigeno:
HO

- Q
2H 0 :

Relacionando su moles y masas, tenemos:

2moldeH 29

1
1 moldeO 169 8

01:8

Esta proporcion (1: 8) es constante para cualquier
muestra de agua. Si la proporcién cambia, el
compuesto ya no es agua, sino que uno diferente
con los mismos elementos.

;Qué otro ejemplo podrias mencionar para
cada una de estas leyes?

La ley de las proporciones multiples postula:
«Cuando dos elementos se combinan para formar
mas de un compuesto, las masas de uno de ellos,
gue se une a una masa fija del otro, estdn en una
relacion de numeros enteros y sencillosy.

El carbono se une al oxigeno formando dos

compuestos, el COy el CO,:

Cco CO,
Relacionando su moles y masas, para el CO tenemos:

T moldeC ]29:Lo1:1

ITmoldeO 16g 1

para el CO, 1 mol de C _12g _ T
2moldeO 32g 2

Considerando que la masa fijaes 12 g (1 mol de C) es
posible establecer que la relaciéon de masa entre los
oxigenos es 1:2 (16:32), siendo 1 para el COy 2 para
el CO,.

1. Se realizaron dos experimentos: en el primero se hicieron reaccionar 5,67 g de Cl con 3,68 g de Na,
origindndose 9,35 g de NaCl. En el segundo, se hicieron reaccionar 2,97 g de NaCl, produciéndose 1,8 g de Cl
y 1,17 g de Na. Con estos datos, fundamenta si queda demostrada la ley de Proust.

2. En un experimento se comprobd que 4,4 g de Cr se combinan exactamente con 8,8 g de Cl para formar un
cloruro de cromo (CrCl). En un segundo ensayo, 7,6 g de Cr se combinaron con 10,4 g de Cl, obteniéndose
un cloruro de cromo (CrCIy) distinto al del primer ensayo. Demuestra que se cumple la ley de las

proporciones multiples.

Lecciéon 1 - ;Qué leyes rigen sobre las reacciones quimicas?



Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente

:{Como funcionan los airbags?

El airbag es un elemento de seguridad indispensable en los automdviles, puesto que se ha
demostrado su eficiencia al disminuir la mortalidad en accidentes de transito.

El funcionamiento del airbag se basa en una reaccion quimica con azida de sodio (NaN,), que se
encuentra en el interior de la bolsa. Esta sustancia es un sélido blanco y es estable a temperatura
ambiente, pero si esta se eleva por encima de los 275 °C, tiene lugar su descomposicion térmica

segun la siguiente ecuaciéon quimica:

2 NaNS(S) —> 2 Na ot 3 Nz@

La reaccion es tan rapida que a partir de un mol de NaN, (65 g), en menos de 40 milisegundos, se
obtienen 1,5 moles de N, equivalentes a unos 35 L. EI N, gaseoso infla la bolsa que constituye el
airbag, impidiendo que el conductor se golpee durante la colision.

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2015, 18 de marzo). Transportes presenta decreto que hace obligatorio que vehiculos
cuenten con airbags frontales. https://www.mtt.gob.cl/archivos/10169

jReacciones quimicas para la seguridad de las personas!

1. Investiga la reaccion quimica entre el sodio y el agua, jpodria ser esta reaccion una alternativa para
los airbags?

2. Fundamenta en qué otro tipo de industrias piensas que es fundamental el control de las cantidades de
reactivos y productos involucrados en una reaccién quimica.
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Actividad final

Se analizaron tres compuestos desconocidos, A, By C, que contenfan cobre (Cu) y
cloro (Cl) en distintas cantidades. Los resultados se muestran en la tabla:

Tabla n° 1. Masas de cobre y cloro en los compuestos A, By C

Compuestos Masa de cobre (Cu) (g) Masa de cloro (Cl) (g)
A 6,30 3,50
B 1,30 0,72
C 3,30 1,83

a. Analizay demuestra que A, By C son el mismo compuesto quimico.

b. Sila masa molar del Cu es 63,5 g/moly la del Cl, 35,5 g/mol, determina la
formula del compuesto quimico.

c',C(')mO VOV? Evaluacién de proceso y progreso

. Para conocer la composicion definida del MgO, se quemd 0,62 g de Mg, obteniéndose 1,02 g de producto.
Analiza y luego realiza lo solicitado.

—

a. Representa con una ecuacién quimica la reaccion que se llevod a cabo.
b. Calcula la proporcion de magnesio en el éxido.
c. Expresa usando porcentajes la composicion definida del éxido.

N

. El'hierro forma dos compuestos al combinarse con el azufre. En un ensayo reaccionaron 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. Escribe la razén de nimeros enteros en funcion de los moles de hierro en ambos compuestos.

w

. Responde nuevamente las preguntas de la pagina 72. ;Cambiaron tus respuestas?, ja qué lo atribuyes?
i Cémo aprendo?

1. ;Dedicaste la atencion y concentracion suficientes durante el estudio de esta leccion? Piensa en los apuntes
que tomaste y en tu comportamiento durante la clase, entre otros aspectos.

N

. iQué informacion de la leccién tuviste que consultar para hacer estas actividades?, jen qué
fuentes investigaste?

Leccion 1 - ;Qué leyes rigen sobre las reacciones quimicas?



Leccidn

p) :Qué es la estequiometria?

y Evaluacion inicial
g,Que Sé?

Entre los procesos metabdlicos que realizan las
plantas estan: la fotosintesis y la respiracion
celular. En ambos participan el diéxido de
carbono (CO,) y el oxigeno (O,).

En términos generales podemos decir que el agua
(H,0) y el diéxido de carbono (CO,) se transforman
en glucosa (C,H, Oy oxigeno (O,) por accion de
la energia luminica. En el caso de la respiracion
celular, la glucosa y el oxigeno se transforman en

dioxido de carbono y agua.

1. Formula las ecuaciones balanceadas que
representan los procesos de fotosintesis y
respiracion celular.

2. Fundamenta lo que ocurrirfa si disminuye la
cantidad de agua disponible para que una
planta realice la fotosintesis.

Unidad 4 - Estequiometria de reaccion



A\ Bosque de araucarias o pehuenes (Araucaria araucana). Region de La Araucania.

Leccion 2 - jQué es la estequiometria?



;Para que se usatl los céalculos

estequiometric

Focaliza *N

Un curso de 20 estudiantes organizd una colacion
compartida que consistio en un sandwich de jamoén
en pan de molde para cada uno, como el que se
muestra en la imagen. Para ello, reunieron

37 rebanadas de pan de molde y 21 rodajas de jamon.
Segun esta informacion, responde:

0s”?

2. Identifica qué ingrediente sobro a partir de la
1. Explica cuantos sandwiches pudieron preparar los cantidad de sandwiches que prepararon.
estudiantes con las cantidades de ingredientes 3. Identifica qué ingrediente falté para que
que llevaron. alcanzaran los sandwiches para todos.

Explora N

Un estudiante sumergié una cinta y un alambre de Cu en una solucion de AgNQO,, formandose Agy Cu(NO,),.
Los resultados obtenidos transcurridos 5 y 20 minutos se muestran a continuacion:

—

. Representa la ecuacion quimica balanceada de
esta reaccion.

2. Establece todas las relaciones molares entre reactantes,
entre productos y entre reactantes y productos.

3. Calculala masa contenida en T mol de Cuy 2 mol de
AgNO.,. Para ello, usa la informacion del Ayuda y considera
que las masas molares del Cu'y del AgNO, son 63,5 g/mol
y 169,9 g/mol, respectivamente.

4. Infiere lo que debe ocurrir para que esta reaccion quimica
se detenga.

5. ;Cuantos mol de AgNO, necesitaras para que reaccionen
con 3 mol de Cu?, jen qué te basas para responder?

6. Infiere lo que sucederd si tienes 1 mol de cobrey 1T mol de
nitrato de plata disponible para realizar esta reaccién.

m Unidad 4 - Estequiometria de reaccion

Ayuda

Para la actividad 2, debes tener presente que
una relacion molar es una proporcién entre los
moles de reactantes, productos o entre ellos. Por
ejemplo, para la ecuacién quimica balanceada:

2H,+0,—>2H0
las relaciones molares entre reactantes y
productos son:

2moldeH, 1 moldeO,
2 mol de H,O 2 mol de H,0
T moldeO,

y entre los reactantes es:
2 mol de H,

Para la actividad 3, considera que la cantidad de
sustancia expresada en mol se calcula a partir de

la siguiente expresién:
m

n=
M.M

Donde n = cantidad de sustancia (mol)

m = masa (g) y M.M = Masa molar de la
sustancia (g/mol)




Reflexiona &

Los calculos estequiométricos permiten conocer cudl es el reactivo limitante, que es aquel que se
consume por completo en una reaccion quimica y determina la cantidad exacta de producto que se
formard, y cudl es el reactivo en exceso, que es el que se encuentra en mayor cantidad que lo necesario
para reaccionar con la cantidad de reactivo limitante.

Lee y analiza el siguiente ejemplo:

Si se hacen reaccionar 55 g de H, con 55 g de N, seguin su ecuacion balanceada 3 Hyp TNy = 2NH,
;cudl es el reactivo limitante y cudl el en exceso?, jcuantos gramos de NH, produce la reaccion? Considera que
la masa molar del Hes Tg/moly ladel N, 14 g/mol.

Usando la ecuacion balanceada, tenemos que:

3 Hz(g) + Nz(g) —> 2 NHB(g)
Cantidad de moles 3 mol 1 mol 2 mol
Masa 3mol-2g/mol=6g 1 mol-28g/mol=28g 2mol+17g/mol =34g
Se calcula la cantidad de sustancia 559 559
expresada en mol de cada reactante. ndeH =——=2750mol ndeN,=————=1,.96mol
2 g/mol 28 g/mol

Se sabe que 1 mol de N, reacciona con 3 mol
de H,, entonces la cantidad de moles de H, que I moldeN, 196moldeN

: ) 2 X=588mol de H,
reaccionan con 1,96 mol de N, esta dada por: 3molde H, X

Si alinicio se tenian 27,5 mol de H, y solo se necesitan 5,88 mol de H, para reaccionar con 1,96 mol de N, el
reactivo limitante es N y el reactivo en exceso es H..

Para calcular la masa de NH, se plantea la 1 mol de N 196 mol de N
relacion molar entre el reactivo limitante y el 2=
producto segun:

2 X =3,92 mol de NH

3

2 mol de NH, X

Finalmente, si se sabe que m =n « M.M, entonces m = 3,92 mol - 17 g/mol = 66,64 g de NH,

Aplica
5i 21,3 g de AgNO, reaccionan con 33,5 g de AlCI, formando AgCly AI(NO,), y la masa molar de Ag es
107,9 g/mol; de N, 14,0 g/mol; de O, 16,0 g/mol; de Al, 27,0 g/mol, y de Cl, 35,5 g/mol, realiza lo solicitado.

Formula la ecuacion quimica balanceada.
Explica y determina cual es el reactivo limitante.
;Cual es el reactivo en exceso?, calcula la masa de este que queda sin reaccionar.

Eal S

Calcula la masa de AgCl.

Leccién 2 - jQué es la estequiometria? m



estequiometricos rendimiento

Otros calculos
cion de formulas

y determina

Focaliza *N

1. Se realizd una reaccién quimica en la que se obtuvo una sustancia gaseosa. Sin embargo, durante el proceso,
parte del gas obtenido escapd. A partir de la situacion, responde:

a. ;Qué consecuencias tiene en los resultados la situacion planteada? Argumenta sobre la base de las
leyes aprendidas.

b. Siocurriera una fuga de gases en una industria quimica que realiza una reaccién en que se obtienen
gases como productos, fundamenta las consecuencias para la industria que tendrfa este hecho.

2. Algunos calculos estequiométricos se utilizan para determinar la formula empirica, que representa la
proporcion mas simple en la que estan presentes los dtomos que forman un compuesto quimico, y la férmula
molecular, que representa el nimero real de dtomos que se combinan para obtener la molécula. A partir de lo
detallado, responde:

a. Silaférmula empirica de la glucosa se expresa como CH.O, ;por cudl nimero se tiene que amplificar la
formula empirica para obtener la proporcion real de los d&tomos en la molécula?

Explora N

1. Se disponen de las cantidades necesarias para obtener Ag y Cu(NO,), a partir de 1 mol de Cuy
2 mol de AgNO,. Si se obtiene 1,9 mol de Ag, responde:

a. ;Cudles la cantidad de moles de Ag que deben obtenerse tedricamente?, ;cémo podrias determinarlo
segun lo que has aprendido?

b. Explica a qué atribuyes el hecho de que no se obtuviera la cantidad de plata que debid
formarse tedricamente.

2. La composicion porcentual de un compuesto es el porcentaje de masa de cada elemento presente en el
compuesto, y estd dada por la siguiente expresion:

masa del elemento
% elemento = - 100 %

masa del compuesto

a. Expresa la composicion porcentual con dos decimales del KMnO,, cuya masa molar es 158 g/mol.
Considera que la masa molar del Kes 39 g/mol; del Mn, 55 g/mol; y del O, 16 g/mol.

b. Investiga como se usa la composicion porcentual de un compuesto para determinar sus formulas
quimicas. Aplica lo investigado para conocer la férmula empirica y la molecular de un compuesto, cuya
masa molar es 76 g/mol y estd formado por un 36,84 % de nitrégeno y un 63,16 % de oxigeno.

Unidad 4 - Estequiometria de reaccion



Los célculos de rendimiento se realizan a partir de la ecuacion quimica balanceada de la reaccion en estudio.
El rendimiento de una reaccion quimica se expresa en porcentaje, segun la siguiente expresion:

Rendimiento (%) =

Rendimiento real

- 100%

Rendimiento tedrico

El rendimiento real es la masa experimental real de producto que se obtiene en una reaccién quimica una
vez finalizado el proceso, y el rendimiento tedrico es la masa maxima de producto que se puede formar

cuando reacciona todo el reactivo limitante.

Lee y analiza el siguiente ejemplo:

La reaccion de 6,8 g de H.S con exceso de SO, segun la reaccion: 2 H.S + SO, —> 35 + 2 H O, produce
8,2 gdeS. ;Cudl es el rendimiento de la reaccion? Considera que la masa molar del H es 1 g/mol;

del O, 14 g/mol; y del S, 32 g/mol.

Se debe conocer la cantidad de H,S expresada
en moles, segun:

Se sabe que reaccionan 2 mol de H,S para obtener
3 mol de S. Utilizando la relacion estequiométrica:

Para conocer el rendimiento teodrico:

Aplicando la expresion del rendimiento:

6,89
ndeHS= =0,2 mol
34 g/mol
3moldeS X
= X=03moldeS

2 mol de HS - 0,2 mol de H.S

m =n -+ MM, entonces:

m =0,3 mol-32

=96gdeS
mol

8,2
Rendimiento (%) = ——-100=85,4%
9,6

1. El'boro se puede obtener a partir de la reaccion del B,O, con Mg segun la ecuacion:
B,O,+3 Mg —> 2B+ 3 MgQ. Si se hacen reaccionar 107 g de B,O, con un exceso de Mg, produciendo

175 g de MgO, calcula el rendimiento de la reaccién.

2. Alanalizar 0,26 g de un ¢xido de nitrégeno cuya férmula es desconocida, se obtienen 0,079 g de nitrégeno y

0,181 g de oxigeno. Al respecto:

a. Calculala composicion porcentual del éxido.

b. Se sabe que la masa molar del compuesto es 92 g/mol. Entonces, jcudles son sus formulas empirica

y molecular?

Leccién 2 - jQué es la estequiometria?



Protagonistas de la ciencia

Mylthon Jiménez C.

El doctor Jiménez se desempena como investigador del Instituto de Ciencias Evolutivas y Ambientales
(CAEV) de la Universidad Austral de Chile (UACH). El equipo que lidera detectd que las araucarias que se
encuentran en el Parque Nacional Conguillio presentan un fenémeno denominado carbon starvation.
Dicho fendmeno es una consecuencia del efecto del cambio climatico sobre las especies del bosque
nativo del sur de Chile.

Fuente: Alarcon, A. (2017, 11 de enero). Peligra existencia de araucarias en Chile: cambio climatico dificulta su fotosintesis.
https://www.biobiochile.cl/noticias/nacional/region-de-los-rios/2017/01/11/peligra-existencia-de-araucarias-en-chile-cambio-climatico-
dificulta-fotosintesis.shtml

Ingresa al link https://www.biobiochile.cl/noticias/nacional/region-de-los-rios/2017/01/11/
peligra-existencia-de-araucarias-en-chile-cambio-climatico-dificulta-fotosintesis.shtml y escucha la
explicacion del doctor Jiménez. Luego, responde:

1. Explica qué es el carbon starvationy como se produce.
2. Fundamenta cémo podrias explicar el carbon starvation desde un punto de vista estequiométrico.

Ciencia en Chile

Instituto de Ciencias Evolutivas y
Ambientales (CAEV)

El Instituto de Ciencias Evolutivas y Ambientales
(CAEV) fue creado como parte de un plan de
reestructuracion de la Facultad de Ciencias

de la Universidad Austral de Chile (UACH).

En él participan académicos de los institutos de
Botdanica, Ecologia y Evolucion y de Geociencias
de esta misma casa de estudios.

Las lineas de investigacion que se realizan en
este instituto se relacionan con los procesos
ecoldgicos, genéticos, evolutivos y geoldgicos
que explican la biodiversidad, las funciones que

A\ EI CAEV se encuentra en el edificio de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Austral, el que se ubica en el campus Isla Teja, Valdivia.

cumplen los organismos en los ecosisternas en 1. ;Como piensas que el estudio de la biodiversidad
los que habitan y el impacto de las actividades en Chile, que realiza este centro, puede ayudar a la
humanas en el medioambiente. conservacion de especies nativas?

Fuente: Facultad de Ciencias UACH. (s. f). Instituto de Ciencias 2. Pj | P |
Ambientales y Evolutivas. Consultado el 15 de abril de 2020. - (Flensas que fa quimica juega un pape

https://sitiosciencias.uach.cl/instituto-de-ciencias-ambientales-evolutivas/ fundamental en las investigaciones que realiza este
centro?, jpor qué?

Unidad 4 - Estequiometria de reaccién



Actividad final

Reline los materiales (ver imagenes), una espatula, una varilla de agitacion y papel pH. Luego, realiza el
procedimiento para responder la pregunta de investigaciéon: ;como identificar un reactivo limitante?

Precaucion

Usa delantal abotonado, gafas de seguridad, guantes y el cabello amarrado para evitar accidentes. Sé cuidadoso al sacar
el acido, no te acerques a la boca del tubo de ensayo para no inhalar los vapores irritantes provenientes del cido.

Vidrio
de reloj

Balanza

Pipetade 5 mL

Tubo de ensayo
con 3 mL de HCI

(ac)

Gradilla

n Determina el pH de la solucion formada.

0,5 g de MgO

Analisis de resultados

a. Plantea la ecuacion quimica que representa esta
reaccion y balancéala.

b. ;Qué sustancias se formaron?

c. Investiga el pH del HCl , y relacionalo con el
pH obtenido, ;cudl es el reactivo limitante y el
reactivo en exceso?

d. Evalua si el procedimiento realizado te permitio
responder la pregunta de investigacion propuesta.

E,CémO VOY? Evaluacién de proceso y progreso

1. Considera la reaccion: 2 Al <5>+3 CIZ@—>2 AICIW,
en la que reacciona una mezcla de 1,5 mol de Al'y
3 mol de Cl.

a. iCudl es el reactivo limitante?

b. Calcula la cantidad de producto formado a
partir del reactivo limitante.

c. ;Cuantos moles de reactivo en exceso
permanecen al final de la reaccion?

2. Determina la formula empirica de un compuesto
que tiene una composicion porcentual de 40,0%
de carbono, 6,7 % de hidrogeno y 53,3 %
de oxigeno.

3. Responde nuevamente la pregunta 2 de
la pagina 78. Para ello, aplica los nuevos
conceptos aprendidos.

i Coémo aprendo?

1. ;Qué dificultades tuviste para resolver los célculos
matematicos en esta leccion?, jqué estrategias
empleaste para solucionarlos?

2. Sefala ejemplos que muestren la importancia que
le atribuyes a lo aprendido para tu vida cotidiana.

3. ;Qué cambios de actitud deberias realizar para
mejorar el logro de tus aprendizajes?

Leccion 2 - ;Qué es la estequiometria?



NI £ siguiente mapa conceptual relaciona los principales conceptos de la unidad:

Las reacciones quimicas

se rigen por la presentan y sus respectivas

ley de conservacion de

compuestos
quimicos

estequiometrias

la materia

permiten conocer

se rige por la
l l entre las
ley de las ley de las sustancias
proporciones definidas proporciones multiples lque senidsEEn B
reaccion
quimica

Repaso mis aprendizajes

1. En tu cuaderno, elabora un resumen que contenga entre 20 y 40 palabras relacionadas con la estequiometria
de las reacciones quimicas.

2. Siprepararas galletas con chips de chocolate, estos debes agregarlos a la mezcla que contiene los demas
ingredientes. Posteriormente, tienes que revolver para homogeneizar todos los componentes de la mezcla.
A partir de lo descrito, responde:
a. Fundamenta si todas las galletas quedan con una cantidad proporcional de chips de chocolate.
b. Explica con qué ley puedes relacionar este ejemplo: con la de las proporciones definidas o con la de las

proporciones multiples.

3. Enun experimento reaccionaron 8,2 g de hidrégeno con 49,6 g de oxigeno. Cuél es la composicion definida
del agua si la masa de oxigeno reacciond por completo y se formaron 55,8 g de agua.

4. Investiga acerca de los 0xidos de nitrégeno que existen. Luego, realiza lo solicitado:

a. Formula los éxidos de nitrogeno y determina la proporcion en la que se encuentran los dtomos
gue los componen.

b. Demuestra la ley de las proporciones multiples a partir de los dxidos de nitrégeno.

5. Elhierro, al combinarse con el azufre, forma dos compuestos. En un primer experimento reaccionaron
3,570 g de hierro con 2,050 g de azufre. En un segundo experimento reaccionaron 0,896 g de hierro con
0,772 g de azufre. Calcula la razén de nimeros enteros entre las masas de hierro en ambos compuestos,
considerando 2,050 g como masa fija de azufre.

m Unidad 4 - Estequiometria de reaccion



6. Para obtener KMnO, se requieren dos reacciones quimicas consecutivas, las que se muestran a continuacion:

2MnO,  +4KOH  +0,  —> 2KMnO,  +2H0,
2KMnO, ., +Cl,  —> 2KMnO, , +2KCl |

a. ;Qué tienes que hacer para poder sumar ambas ecuaciones quimicas de tal manera que se obtenga solo
una que resuma el proceso completo?

b. Calcula la masa de KMnO, que se formara a partir de 200 g de MnO,.
7. Lareaccion quimica entre H)y O, produce H,0. A partir de la informacion:

a. Formula la ecuacion balanceada que representa esta reaccién quimica.

b. Establece todas las relaciones molares entre las sustancias participantes en la reaccion.

c. Calcula los moles de H O que se producen cuando se consumen 100 mol de H,y 50 mol de O,
d. Calculalos gramos de H, que se necesitan para que reaccionen con 20 g de O, .

8. Seidentificaron los elementos y el porcentaje en el que se encuentran en una muestra de un compuesto
quimico desconocido. Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla n° 2. Porcentajes de los elementos Ny O

encontrados en una muestra

Elemento Porcentaje (%)
Nitrégeno 36,84
Oxigeno 63,16

a. Explica como podrias determinar la férmula empirica del compuesto de acuerdo con estos datos.

b. Explica si esta formula empirica podria corresponder a la de otro compuesto que contenga nitrogeno
y oxigeno.

c. Identifica los datos que necesitas para determinar la formula molecular del compuesto desconocido.

9. La ecuacion quimica que resume el proceso de la fotosintesis es 6 CO, ot 6H,0,—>CH .0, ,+60,,

Analizala y luego responde:

a. Calculala masa de CO, y de H,0 que deben reaccionar para producir 1 kg de C.H, O,.

b. Explica qué sucede con el rendimiento de la reaccion si la disponibilidad de agua en el suelo disminuye
durante un periodo de sequia.

Sintesis « Repaso mis aprendizajes



10. Junto con un companero, rednan los siguientes materiales: 1 matraz Erlenmeyer de 100 mL, 1 balanza,
1 pipeta, trozos de cinc (Zn) y solucion de acido clorhidrico (HCI | ) concentrado.

e}

A. Usando los materiales, conduzcan una investigacion experimental que
les permita responder la pregunta: jcudl es el reactivo que limita el Precaucion

rendimiento de la reacciéon entre Zn y HCl para producir ZnCl? )
2 Usa delantal, antiparras de

B. EvalUen con su profesor la investigacion propuesta y expliquen el sequridad y guantes.

proposito de cada parte de la secuencia de pasos. )
No aspires los vapores

del &cido clorhidrico y no
pipetees la solucion.

C. Ejecuten el procedimiento de su investigacion experimental.
D. Registren sus datos y observaciones.

Analisis de resultados

a. Investigueny escojan un formato para comunicar sus resultados.
b. Evalten sila investigacién experimental les permitié responder la pregunta de investigacion.

11. Reulne los materiales (ver imagen). Luego, realiza el procedimiento Cable con punta caiman
i . -
que sigue  Lapiz
A. Masa el vaso y tara la balanza. Luego, masa la mezcla de agua grafito
destilada con sal antes de comenzar el experimento y registrala.
B. Arma el montaje de la imagen y mantenlo asi por 30 minutos.
Transcurrido este tiempo, vuelve a masar el vaso. Registra su valor. Hoja de
papel
Analisis de resultados _Vaso de
vidrio

a. Formula la ecuacion quimica que representa esta reaccion.

b. Infiere si los resultados mejorarian si se agregara mas sal al agua.

c. Siel rendimiento de esta reaccion fuera un 40 %, calcula la cantidad Agua destilada con una
de producto tedrico formado. cucharada de sal disuelta

Bateriade 9V

12. Se agrego en seis tubos de ensayo la misma masa de CH,COOH, y en los globos se pusieron masas distintas
de NaHCO,, las que fueron aumentando del tubo 1 al 6. Observa los resultados al agregar el NaHCO, en
cada tubo. Luego, responde:

6

Globo con
NaHCO,

Tubo de
ensayo
con
CH,COOH

a. ldentifica las variables dependiente e independiente.
b. ;En cudl o cudles de los ensayos el vinagre es el reactivo limitante?, ;por qué?

Si conocieras el volumen del CO, producido en la reaccién en cada tubo respecto de la masa de
NaHCO, agregado, ;como comunicarias esta informacion en un gréfico? Sefala cual variable ubicarfas
enelejexycualenelejey.

Unidad 4 - Estequiometria de reaccion



¢QUé logré? Evaluacion de logros

Te invitamos a conocer el logro de tus aprendizajes

1. Una muestra de 100 g de 6xido de mercurio(ll) contiene 92,6 g de Hg y 7,40 g de O. Calcula la cantidad de O
que se encuentra en otra muestra del mismo compuesto que contiene 150 g de Hg.

2. Se examinaron tres muestras que contienen Cuy Cl que responden a la formula general (CuCl ). Analiza la
siguiente tabla. Luego, responde:

Tabla n° 3. Masas de cobre y cloro en una muestra

Muestra Masa de cobre (g) Masa de cloro (g)
A 6,9 35
B 14 0,7
C 33 32

a. Establece la relacion entre las masas de cobre y cloro en todas las muestras.
b. Explica cudl de las muestras corresponden al mismo compuesto.

c. Silamasa molarde Cues 63,5g/moly ladel Cles 35,5 g/mol, determina la férmula quimica del o los
compuestos quimicos del experimento.

d. Plantea dos conclusiones a partir de lo realizado.

3. Lahidracina (N,H,) se obtiene a partir de un proceso representado por la ecuacion quimica:

NaOCl , +2NH, ,—> NH, ,+ NaCl_+H,0 . ;Cudles el rendimiento de la reaccion sial usar 620,8 g

de NaOCly NH, en exceso, se obtienen 216,2 g de N,H,?

4. Se hicieron reaccionar completamente100 g de H,O con NO,. Calcula el rendimiento de la reaccion si la
produccion de HNO, fue de 280 g. Considera que la ecuacion quimica del proceso es:

NO, gt H,0p —> HANO, ,+NO

5. Discute con tus compaferos y argumenten por qué es indispensable el uso de la estequiometria en la
fabricacién de medicamentos y productos quimicos de uso cotidiano.

Gran idea de la Ciencia

1. Explica en qué situaciones cotidianas combinas cantidades exactas de sustancias quimicas.

2. Elige un tema de cada leccién y explica cdmo se relacionan con la Gran idea de la Ciencia sefalada en
la pagina 71.

3. Sefala un ejemplo que muestre como lo aprendido en la unidad se vincula con tu vida cotidiana.



Unidad

1 Las soluciones quimicas

En la naturaleza es inusual encontrar
sustancias puras. En general, lo que
observamos en nuestro entorno esta
constituido por mezclas de diversas
sustancias en los tres estados mas
conocidos de la materia. Por ejemplo,
el agua de mar es una mezcla compleja
de sélidos y gases disueltos en agua.
Entre los solidos esta el cloruro de sodio
(NaCl), que se encuentra en mayor
cantidad. Por otro lado, de los gases,

el oxigeno (O,) es el que permite el
desarrollo de la vida.

¢Por qué las soluciones quimicas
son importantes para el
medioambiente, la salud humana
y el desarrollo industrial?




Gran idea de la Ciencia

El movimiento de las particulas permite las condiciones necesarias para la vida.

~\ Costa de Vina del Mar, Regién de Valparaiso.




Leccidn

1 ¢Qué son las soluciones quimicas?

m Unidad 1 - Las soluciones quimicas



. . Evaluacion inicial
¢',Que Sé?

El aire es la mezcla de gases que conforman
la atmosfera terrestre y ejerce una fuerza
sobre nosotros y todo lo que hay en la Tierra.
Asi, podemos definir la presion atmosférica
como la fuerza que ejerce el aire atmosférico
sobre la superficie terrestre. Se mide en
atmosferas, milibares o mm de Hg (milimetros
de mercurio).

A medida que se incrementa la altura,

la cantidad de gases presentes en la
atmosfera disminuye debido a que la presion
atmosférica desciende.

El volcan Nevado Ojos del Salado tiene
6893 m de altura; es el mas alto del mundo.
La presion atmosférica en su cima es de
0,4 atm, aproximadamente, a diferencia
de la que hay a nivel del mar (0 m), que
corresponde a 1 atm de presion. En esas
condiciones, las personas sufren el mal de
altura o enfermedad aguda de montana,
lo que hace que se sientan muy cansadas,
presenten dolor de cabeza, mareos, entre
otros sintomas.

1. ;Es el aire una solucion quimica?, jen qué
te basas para responder?

2. ;Por qué piensas que se produce el mal de
altura? Genera ideas y escribelas
en tu cuaderno.

A\ Nevados Ojos del Salado, Copiapé, Region de Atacama.

Leccién 1 - ;Qué son las soluciones quimicas?



;Cuales son los componentes
tados fisicos de un

y los €S
Focaliza

2 solucion?

Observa los siguientes vasos, que son el resultado de mezclar con una varilla de agitacion las sustancias que se

indican para cada uno de ellos.

Agua con arena Agua con alcohol Agua con aceite Agua con sal

Responde en tu cuaderno:

1. Explica cual de los vasos contiene una mezcla homogénea y cudl
contiene una mezcla heterogénea.

2. Identifica el componente que se encuentra en mayor y en menor
cantidad en aquellas que son soluciones quimicas.

Explora ‘N

Es frecuente asociar la palabra solucién con la acciéon de
disolver una sustancia en un liquido, por lo general agua. Sin
embargo, existen muchas mezclas que son soluciones, aunque
el solvente no sea un liquido.

1. Observa la siguiente tabla y luego, responde:

Tabla n° 1. Tipos de soluciones quimicas

Componente 2
Solucién Ejemplo
Soluto Solvente
Gas Gas Gas Aire
Liquido Solido Liquido Agua potable
Sélido Liquido Sélido Amalgama

Fuente: Chang, R. y Goldsby, K. (2017). Quimica. McGraw-Hill Interamericana. (1992).

Unidad 1 - Las soluciones quimicas

c.

Ayuda

En las mezclas homogéneas,
los componentes estan
distribuidos uniformemente y
no se distinguen a simple vista,
por lo que tienen la misma
composiciéon y las mismas
propiedades. En cambio, en
las mezclas heterogéneas,
los componentes no se
distribuyen uniformemente y
se distinguen a simple vista,
por lo que conservan sus
propiedades individuales.

. Fijate en los estados fisicos de los
solutos y solventes, jqué determina el
estado fisico de la solucion?

. Investiga cudles son el o los solutos y
el solvente en los ejemplos de la tabla.
iPor qué piensas que se agregan
distintos solutos al agua potable para
hacerla apta para el consumo?

. Observa el interior de una tetera o

un hervidor eléctrico usado y registra
tus observaciones. ;Como le explicarfas
a un compafero que el agua potable
es una solucién basandote en tus
observaciones?



Reflexiona &

Las siguientes imagenes muestran distintas soluciones quimicas:

A\ Los perfumes contienen extractos N\ El acero contiene carbono disuelto A\ El suero fisioldgico contiene cloruro de
vegetales disueltos en agua y alcohol. en hierro. sodio (NaCl) disuelto en agua.

Describe

iQué otras soluciones quimicas hay en tu entorno?

Las soluciones son mezclas homogéneas y tienen una composicion variable. Estan formadas por uno

0 mas solutos, que es la sustancia que se encuentra en menor cantidad o que se disuelve en otra, y por
un solvente, que es aquella sustancia que estd en mayor cantidad o disuelve a otra. Las soluciones se
pueden encontrar en cualquiera de los tres estados de la materia, y este esta determinado por el estado
fisico del solvente.

1. Elabora un modelo que te permita explicarle a un compafero los conceptos de solucién, soluto y solvente.

2. Analiza la tabla y responde en tu cuaderno.

Tabla n° 2. Composicion quimica de algunas aleaciones de oro

Composicién quimica (%)
Aleacion (kilates)
Oro Plata Cobre Cinc
Oro amarillo de 14,00 58,00 24,00 17,00 1,00
Oro rojo de 18,00 75,00 7,55 17,50 0,00

Fuente: Chang, R. y Goldsby, K. (2017). Quimica. McGraw-Hill Interamericana. (1992).

a. Fundamenta en qué estado fisico se encuentran las aleaciones.
b. Explica por qué crees que se producen las diferencias de color en las joyas de oro.

3. Mientras se duchaba, Nicolds observd que salia poca agua. Al revisar los orificios de la ducha,
se dio cuenta de la presencia de un residuo. Explica cémo se relaciona esto con que el agua potable
sea una solucion.

Leccién 1 - ;Qué son las soluciones quimicas? m



Protagonistas de la ciencia

Laura Gallardo K.

Directora del Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR)%. Dirige uno de los estudios mas detallados
sobre el cambio climético en Chile.

La Tierra es habitable por la presencia de los «gases de efecto invernadero», como el vapor de agua, el
ozonoy el CO,, los que al mezclarse con el N, conforman una solucion. Sin embargo, debido a la quema
de combustibles fésiles, la composicion de esta solucidn estd cambiando, porque ha aumentado la
concentracion de CO,, metano, 0zono, Oxido nitroso, entre otros. Con ello, se ha alterado el equilibrio
natural que permite que la Tierra sea habitable.

Fuente: Comision Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnologica. (s.f). Conferencistas. Consultado el 23 de marzo de 2020. https://conicyt.
cl/gendersummit12/personas/laura-gallardo/

1. Explica a qué se debe la importancia de las soluciones en el equilibrio natural de nuestro planeta.

2. Menciona otras soluciones presentes en la naturaleza que sean fundamentales para permitir la vida
en laTierra.

Ciencia en Chile

Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR)?

El Centro (CR)? relne a investigadores de distintas
disciplinas que estudian cémo el cambio climatico impacta a
los ecosistemas y a la sociedad chilena.

Este centro tiene como objetivo que en Chile disminuyan las

emisiones de carbono y que sea un pais resiliente al cambio

climético. Dentro de los trabajos mas recientes, destacan los

relacionados con las emisiones que contaminan la atmosfera,

estudios de suelos y el impulso de una ley de cambio

climéatico en Chile, entre otros.

Fuente: Center for Climate and Resilience Research. (s.f). Acerca del (CR)2.

Consultado el 23 de marzo de 2020. http://www.cr2.cl/acerca-del-cr2/

1. Explica qué quiere decir que una sociedad debe ser
resiliente frente al cambio climatico.

2. Argumenta por qué es importante que el cambio
climatico sea estudiado por distintas disciplinas.

A\ Sede del Centro de Ciencia del Clima'y la Resiliencia
(CR)? en la ciudad de Santiago.

m Unidad 1 - Las soluciones quimicas



Actividad final

Junto con un compafiero, relinan los materiales que se muestran y un lapiz grafito. Luego, realicen el
procedimiento.

Papel filtro ﬂ Alambre Vidrio reloj

Vaso de
precipitado
de 250 mL
—_ con alcohol
para heridas

Marca de tinta de
lapiz pasta negro

I2) Repitan los pasos A al C usando un lapiz grafito.

Analisis de resultados

a. Comparen y mencionen las diferencias que observan entre los papeles filtro.
b. Latintay el grafito, json soluciones?, ;por qué?

c. Expliquen cémo se relaciona la descomposicion de la tinta en colores con el hecho de que esta es una
solucién, jse vincula con el procedimiento realizado?

¢Cémo VOV? Evaluacion de proceso y progreso

1. La composicién del aire no varfa con la altura, al menos hasta la estratosfera. Entonces, si a nivel del mar el
porcentaje de oxigeno presente en el aire es de un 20,9% y no cambia a mas de 6000 m de altura, jcoémo
explicarias el mal de altura?

2. Responde nuevamente las preguntas de la pagina 93. Para ello, aplica los nuevos conceptos que aprendiste.

3. Investiga la composicion quimica del residuo del agua potable que se deposita al interior de las teteras o

hervidores eléctricos e indica a qué componente de la solucién corresponde.

4. Reune los siguientes materiales: glicerina, agua, azucar, 2 vasos de vidrio y 2 cucharas de té. Luego, planifica
y conduce una investigacion experimental que te permita responder la pregunta de investigacion: ;como
podemos distinguir una mezcla homogénea y una heterogénea? Muéstrale tu trabajo a tu profesor para que
lo revise; corrigelo y lleva a cabo tu investigacion.

Andlisis de resultados

a. Identifica el soluto y el solvente en aquella mezcla que es una solucién quimica. Explica.

b. Fundamenta por qué la investigacion experimental que planteaste responde la pregunta de investigacion.

¢,Coémo aprendo?

1. En esta leccion desarrollaste actividades de investigacion y experimentales. ;Con cual de ellas comprendes
mas facilmente?, ;por qué?

2. ;Como podrias mejorar la manera en que aprendes segun tu eleccién anterior?

Leccién 1 - ;Qué son las soluciones quimicas?



SCERUEN i Cuadles son las propiedades de
p N las soluciones?

El cloruro de sodio
(NaCl) es un sdlido que
esta formado por iones

de carga opuesta.

El NaCl tiene iones
positivos (Na*) y
negativos (Cl).

La molécula de agua
(H,0) tiene una
parte positiva y otra
negativa, por eso se
dice que es polar.

m Unidad 1 - Las soluciones quimicas



Evaluacién inicial

Cuando se forma una solucién de cloruro

de sodio en agua se rompen los enlaces que
mantienen unidos a los iones del soluto y se
forman otras interacciones entre dichos iones
y las moléculas del solvente.

Un soluto es soluble cuando es posible
disolver una cantidad de él en un solvente. Si
no se disuelve, se dice que es insoluble, y si se
disuelve una cantidad pequena, que es poco
soluble. Esta terminologia no es muy precisa,
por lo que se hace necesario cuantificarla.
Para ello se emplea la solubilidad.

1. Interpreta qué significa que la solubilidad
del NaCl a 25 °C sea de 35,8 /100 g
de agua.

2. jTodos los solutos tendran la misma
solubilidad?, jen qué te basas
para responder?

La solvatacion es la
accion del solvente

sobre el soluto. Los
iones son rodeados por
moléculas de agua.

Leccion 2 - jCudles son las propiedades de las soluciones? m



;Qué es la

solubilidad?

Focaliza *N

Los vasos de precipitado de la imagen contienen agua y sulfato de cobre(ll) (CuSO,) en las cantidades que se
indican a 25 °C. Considera que la solubilidad del CuSO, es 22 g/100 g de H,O a 25 °C. Analiza la informacion

y responde.

Siseagregan2gde
CuSO, alvaso 1 no
se disolveran.

A\ 23 g de CuSO, en 100 mL de agua.

1. Identifica el soluto y el solvente en cada caso.

A\ 22 g de CuSO, en 100 mL de agua.

A\ 11,5 g de CuSO, en 100 mL de agua.

2. Explica si el contenido del vaso 1 antes de agregar los 2 g de sal, del vaso 2 y del 3 son una solucién.

3. Explica por qué si agregaras mas CuSO, al vaso 1, este no se podra disolver completamente.

Explora ‘W

Reune los siguientes materiales: 5 tubos de ensayo,
balanza, azucar, NaCl, agua, etanol y glicerina. Luego,
realiza los procedimientos:

Procedimiento 1: vierte agua en dos tubos de ensayo
hasta la mitad de su capacidad. En el primero, afade

1 gdeazlcar,y en el sequndo, 1 g de NaCl. Agita
ambos tubos. Registra tus observaciones en

una tabla.

Procedimiento 2: vierte por separado, agua, etanol

y glicerina en tres tubos de ensayo hasta la mitad

de su capacidad. A cada tubo adiciona 1 g de NaCly
agitalos simultédneamente. Registra tus observaciones
en la tabla.

m Unidad 1 - Las soluciones quimicas

Analisis de resultados

a. ;Encudl de los tubos del procedimiento 1 el
soluto se disolvid primero?, ja qué lo atribuyes?

b. ;jQué harias para que el soluto que tardé mas en
disolverse en el procedimiento 1 se vuelva mas
soluble en el mismo solvente?

¢. ;Encudl de los tubos del procedimiento 2 el
soluto se disolvié primero?, ;a qué piensas que
se debe?

d. Plantea una conclusién a partir de los
resultados obtenidos.



La solubilidad es la cantidad maxima de soluto que puede disolverse en una cantidad dada de solvente
a una temperatura determinada y depende de diversos factores, como la naturaleza del soluto y del
solvente, la temperatura, entre otros.

De acuerdo con la cantidad de soluto disuelto en cierta cantidad de solvente a una temperatura dada, las
soluciones pueden ser:

‘(Tienen la maxima cantidad de soluto que el solvente
Lpuede disolver.

Tienen una cantidad de soluto disuelto menor que la

Insaturadas . . .
cantidad maxima que el solvente puede disolver.
Contienen mas soluto que el que puede haber en una
solucion saturada. Son soluciones inestables, y con el tiempo,
Sobresaturadas

una parte del soluto se separa de la solucion sobresaturada
en forma de cristales.

1. Karen investigo la solubilidad del K.Cr,O, y encontro lo siguiente:

Solubilidad K.Cr,O, = 15,1 g/100 g de H,O a 25 °C
Fuente: Lide, D. R. (Ed.). (2016). CRC Handbook of chemistry and physics. CRC Press.

a. Interpreta esta informacion.
b. SiKaren investigara la solubilidad de otro soluto, jencontraria el mismo dato?, jpor qué?
2. Se agregan 50 g de un soluto en 100 mL de agua a 25 °C, formandose un precipitado. La solucién se calienta

a 60 °Cy se agita hasta que el soluto se disuelve completamente. Cuando la solucién se enfria a 25 °C, el
precipitado se forma de nuevo. ;Como explicarias esto?

3. Los peces, al aumentar su metabolismo con el incremento de la temperatura, necesitan una mayor cantidad
de oxigeno, explica por qué piensas que los peces descienden a mayores profundidades.

4. Reune los siguientes materiales: NaCl (sal comun), agua, cuchara de té, probeta de 100 mL, balanzay 3 vasos
de vidrio. Luego, planifica y conduce una investigacion experimental que te permita responder la pregunta
de investigacion: ;como identificar una solucion insaturada, una saturada y una sobresaturada de cloruro de
sodio si la solubilidad del NaCl en agua es 36 g/100 g de H O a 25 °C?

Analisis de resultados

a. Fundamenta por qué la investigacion experimental que planteaste permite responder la pregunta
de investigacion.

Leccién 2 - jCudles son las propiedades de las soluciones? m



;Para qué se usa 1a concentracion

. L an
de las soluciones quimicas:

Focaliza *N

Observa la imagen y luego, responde en tu cuaderno.
1. Explica qué informacion puedes obtener a partir de la etiqueta
del medicamento.

2. Siun médico le recetd 150 mg de paracetamol a una persona,
jcuantas gotas de esta solucion deberia tomar?. Considera que 24 gotas
equivalena 1 mL.

3. El'paracetamol de laimagen es prescrito por médicos para nifios de
hasta 8 afos. Sin embargo, para mayores de esa edad se usa uno
con una concentracion de 160 mg/mL. jA qué piensas que se
debe esto?

Explora ‘N

Rodrigo prepard cuatro soluciones de jugo en polvo a temperatura ambiente. Para cada una empled
medio litro de agua y distintas cantidades de jugo segun se indica.

”\ 5 gdejugo en polvo #\ 50 g de jugo en polvo #\ 100 g de jugo en polvo 7\ 150 g de jugo en polvo

Analiza y responde en tu cuaderno las siguientes preguntas:

1. Explica de qué depende el dulzor que tiene cada solucion de jugo.

2. Explica qué evidencia entrega este experimento en relacién con el hecho de que las soluciones tienen una
composicién variable.

3. ;Como expresarias la cantidad de jugo disuelto en las soluciones? Recuerda que en cada jarro hay medio
litro de agua (500 mL).

4. Elabora un modelo que represente la cantidad de soluto y de solvente en cada jarro.

Unidad 1 - Las soluciones quimicas



Reflexiona &

Para expresar la cantidad de soluto presente en una determinada cantidad de solvente o solucién se
emplea la concentracion, que puede ser fisica o quimica. Estas se pueden expresar de diversas formas.

Unidades fisicas de concentracion Unidades quimicas de concentracion

Porcentaje en masa: Concentracion molar o molaridad:
masa (g) de soluto moles de soluto
%m/m= @ desolto 44, M= S 100
100 g de solucién 1 L de solucion
Porcentaje masa en volumen: Concentracion molal o molalidad:
masa (g) de soluto
%m/V = <100 e moles de soluto 100

100 mL de solucion 1 kg de solvente

Porcentaje en volumen:

%V = volumen (mL) de soluto .100

100 mL de solucién

La dilucién es un procedimiento que consiste en preparar una solucion usando otra, de concentracion
conocida, llamada solucién estandar. Esto se consigue agregando solvente a la solucién estandar. La
solucioén resultante tendrd una concentracién menor. Para preparar una dilucion se debe considerar la
siguiente expresion:

C,: Concentracion inicial C,: Concentracion final
C+V,=C-V, o )
V. : Volumen inicial V_: Volumen final

1. Calcula en tu cuaderno las concentraciones en % m/m de:

a. una solucion formada por 20 g de soluto en 100 g de solucion.
b. una solucion formada por 80 g de soluto en 400 g de solucion.
c. Compara ambas soluciones. ;Como explicarfas los resultados?
d. Menciona otra combinacién de cantidades de soluto y solucién que presenten la misma concentracion
obtenida en a.
2. Calculala concentracion en % m/m para las cuatro soluciones de jugo en polvo de la pagina anterior.
Considera que 1 mL de agua equivale a 1g de agua.

3. El suero fisiolégico es una solucion de cloruro de sodio (NaCl) al 0,9% m/V. Sila masa molar de NaCl es
58,5 g/mol, calcula la concentracion del suero fisioldgico expresado en molaridad.

4. Siaun nino se le receta una dosis de 75 mg de la solucién de paracetamol de la pagina anterior, explica
cudntas gotas de dicha solucion deberd consumir.

Leccién 2 - jCudles son las propiedades de las soluciones?



Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente

Nuestro gran problema,
la contaminacion del aire

La contaminacién del aire no solo afecta de distintos contaminantes, la que se contrasta
la salud de las personas y de los animales, con las normas establecidas. A partir de ello, se
sino que también dana la vegetacion y el determinan distintas medidas para mejorar la
suelo, y contribuye significativamente al calidad del aire.

cambio climético. Las principales fuentes de
contaminacion del aire en Chile son los medios
de transporte, las actividades industriales y la
calefaccion de las viviendas.

Pese a los esfuerzos, aun existen zonas en Chile

que no cumplen con los estdndares establecidos

en las normas de calidad del aire vigentes.

. . . . . Fuente: Sistema Nacional de Informacién Ambiental. (sf.). Calidad del aire.
En varias ciudades de Chile existen estaciones Consultado el 23 de marzo de 2020. https://sinia.mma.gob.cl/temas-

de monitoreo que miden la concentracion diaria  ambientales/calidad-del-aire/

¢Cémo podemos ayudar?

1. Ingresa al link: https://ppda.mma.gob.cl/conceptos-de-calidad-del-aire/ e investiga acerca del PM 2,5y
PM 10. Seguin lo que investigues, fundamenta si podrias afirmar que todos los contaminantes forman una
solucién con el aire.

2. Ingresa al link: https://sinca.mma.gob.cl/mapainteractivo/index.ntml?z=7 e investiga acerca de las
mediciones de la calidad del aire de tu ciudad o de otra cercana. Luego, responde:

a. jQué contaminantes son monitoreados e informados?
b. ;En qué unidades de concentracion se informan los contaminantes?

3. Ingresa al link: https://ppda.mma.gob.cl/ y elabora un triptico informativo para comunicar los planes de
prevencion y descontaminacion atmosférica para tu region. Compartelo con tu familia.

Unidad 1 - Las soluciones quimicas



Actividad final

Observa los siguientes pasos que te permitirdn preparar una solucion a una concentracion determinada.

Coloca el En un matraz de aforo, Agrega agua destilada Tapa y

vidrio de relojen  afade el soluto cuidando de al matraz con apoyo de la agita suavemente
labalanzay tara.  no desperdiciarlo. Luego, lava varilla de agitacion hasta el matraz de aforo
Luego, mide la el vidrio de reloj y el embudo aproximadamente 1 cm antes  para homogeneizar
masa de solido con pequenas cantidades de de la marca del aforo. Luego,  nuevamente.

que se requiere.  agua dentro del mismo matraz.  completa el volumen con un
Tapa y agita para homogeneizar. gotero o pipeta Pasteur.

En parejas, realicen el siguiente procedimiento:

A. Reunan los materiales para preparar 250 mL de una solucion acuosa CuSO, al 5% m/V'y otra a 0,25 M.
B. Conserven las soluciones preparadas en dos botellas previamente lavadas y rotuladas.

g,Cémo VOY? Evaluacién de proceso y progreso

1. Las tabletas de 500 mg de acido acetilsalicilico varilla de agitacion, vaso de precipitado de
contienen 0,5 g del principio activo (dcido 250 mL y gotero. A continuacion, planifica y
acetilsalicilico), mezclado con otras sustancias, conduce una investigacion experimental que te
como excipientes que masan 0,1 g. Si la masa molar permita responder la pregunta de investigacion:
del acido acetilsalicilico es 180,1 g/mol, responde. icoémo preparar 250 mL de suero fisiolégico casero?
a. Explica en qué estado fisico se encuentra Analisis de resultados

esta solucion. o . .
a. Explica como calculaste la cantidad necesaria de

b. ;El4cido acetilsalicilico corresponde al soluto o cloruro de sodio (NaCl) para preparar la solucién
al solvente? Explica considerando las cantidades solicitada.

de cada componente en las tabletas. o o .
b. Fundamenta por qué la investigacion experimental

que planteaste permite responder la pregunta de
investigacion.

c. Siuna tableta de acido acetilsalicilico tiene una
masa de 0,6 g, calcula su concentracion

en % m/m y en molalidad.

i COmo aprendo?
d. Sidisuelves una tableta en un vaso hasta < p

completar 100 mL de solucién, calcula su 1. Explica silos ejemplos cotidianos te permitieron
concentraciéon molar. comprender de mejor manera la concentracion.
2. Relne los siguientes materiales: cloruro de sodio 2. Menciona ejemplos que muestren la importancia
(NaCl), agua destilada, balanza, vidrio de reloj, de lo que has aprendido en esta leccién para tu
matraz de aforo de 250 mL, embudo analitico, vida cotidiana.

Leccién 2 - jCudles son las propiedades de las soluciones? m



NI £ siguiente mapa conceptual relaciona los principales conceptos de la unidad:

Las soluciones

mezclas homogéneas

caracterizadas por

- .

;

componentes estado fisico concentracion

que son que puede ser

que puede ser

i

soluto solvente solido liquido

Repaso mis aprendizajes

1. Elabora un cuadro resumen que contenga las
ideas principales de la unidad. Para ello, usa los
conceptos del mapa conceptual e incluye otros.

2. |dentifica el soluto y el solvente en cada una de las
siguientes soluciones:

a. 10 gde cloruro de sodio (NaCl) en 100 mL
de agua.

b. 40 mL de etanol (C,H,OH) en 60 mL de agua.

¢. 500 mL de dioxido de carbono (CO,) en
2 L de agua.

3. Explica por qué cuando se adiciona demasiado
café a una taza con agua caliente, parte de este se
deposita en el fondo de la taza.

4. Menciona dos ejemplos de soluciones en estados
solido y gaseoso que estén presentes en tu
entorno y que sean distintos a los presentados
en la unidad.

5. Explica por qué resulta mas facil disolver el aztcar
cuando la temperatura del agua del té es
mas elevada.

m Unidad 1 - Las soluciones quimicas

i

gaseoso fisica quimica

. Usa los datos de solubilidad del NaCl de la

pagina 101 y determina la maxima cantidad de
sal que puede disolverse en un vaso que contiene
200 mL de agua.

. La etiqueta de un jugo en polvo en sobre

recomienda que este se disuelva en 1 L de agua.
Si la cantidad de jugo que contiene el sobre es
de 7 g, explica qué tipo de solucién se obtendria:
saturada, insaturada o sobresaturada en los
siguientes casos:

a. sedisuelven 3 sobres de jugoen 1 L de agua.
b. sedisuelve 1 gdejugoen 1L deagua.

. Verifica si las siguientes afirmaciones son

verdaderas o falsas. Justifica las falsas.

a. Sise prepara una solucién a una concentracion
conocida, y luego el contenido se vacia en dos
recipientes distintos, cada uno de ellos tendra
una concentracion diferente.

b. Sise tiene una solucion saturada y se le agrega
mas soluto, y luego se agita, se tendra una
solucién insaturada.



9. Siun vino presenta una concentracion de alcohol etilico del 13,5% V/V, responde en tu cuaderno:
a. ;Qué volumen de alcohol etilico consume una persona que bebe una copa de vino de 200 mL?
b. ;jCon cuéntas copas de vino una persona ingiere 40,5 mL de alcohol etilico?

10. A partir de los siguientes materiales: balanza, matraz de aforo de 250 mL, vaso de precipitado de

250 mL, varilla de vidrio, probleta de 250 mL, vidrio de reloj, embudo analitico y pinza de madera, realiza
lo solicitado.

a. Escoge los materiales necesarios para preparar 250 mL de una solucion acuosa de alcohol etilico al
15% V/V.

b. Describe paso a paso el procedimiento que realizarias para obtener la solucién solicitada.

c. Compara tu procedimiento con el de un compafiero. Evalia qué mejoras incorporarias.

d. Aplica el procedimiento mejorado para preparar la solucion solicitada en a.

11. Relne los materiales (ver imagenes). Luego, realiza el procedimiento que sigue.

8 |
Probeta de 100 mL
con 50 mL de agua

Vidrio de reloj

con20gde

sal comun

Balanza Vaso de precipitado

de 250 mL
IB) Masa el vaso de precipitado que contiene la
solucion preparada y registra este dato.
Cuchara

I3 Contintia agregando pequefas cantidades de sal
al vaso de precipitado, agitando constantemente
con la cuchara.

Cuando notes que ya no se puede disolver mas
sal, vuelve a masar el vaso de precipitado que
contiene la solucion y registra este dato.

Analisis de resultados

a. Determina la cantidad total de sal anadida en el vaso de precipitado.
b. Explica por qué no pudiste disolver mas sal en el agua.
c. Infiere la cantidad de sal que podrias disolver completamente en 100 mL de agua.

Sintesis « Repaso mis aprendizajes



12. Junto con un companero, retnan los siguientes materiales: solucion de CuSO, 0,25 M preparada en la
pagina 105, un matraz de aforo de 250 mL, una varilla de agitacion, un vaso de precipitado de 250 mL, una
probeta de 100 mL y agua destilada. Luego, lleven a cabo el procedimiento.

A. Calculen el volumen de solucién de CuSO, 0,25 M que necesitan para preparar 250 mL de una solucion
de CusO, 0,1 M.

B. A continuacion, consideren los siguientes pasos y preparen la dilucién solicitada:

K
-’ ‘
l‘ \‘\‘ '\_/
1l |
l
l
|
ili'
Con una probeta, midan el Agreguen lentamente el Adicionen agua destilada
volumen de solucion estandar agua destilada para diluir hasta alcanzar la linea del
calculado en Ay vacienlo en la solucion. aforo del matraz.
el matraz de aforo.

Analisis de resultados

a. Compareny mencionen las diferencias que observan entre la solucion estandar y la dilucion obtenida.
b. Mencionen situaciones cotidianas en donde podrian aplicar lo aprendido sobre diluciones.

13. Analiza el gréfico y luego, responde en tu cuaderno.

Grafico n° 1. Solubilidad de NaCl y KNO, versus temperatura
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Fuente: Chang, R. y Goldsby, K. (2017). Quimica. McGraw-Hill Interamericana. (1992).

a. Explica como varia la solubilidad de las sales por efecto de la temperatura.
b. Explica qué sal es mas soluble en agua a medida que se incrementa la temperatura.
c. Establece dos conclusiones a partir de los datos del gréfico.

m Unidad 1 - Las soluciones quimicas



¢QUé logré? Evaluacion de logros

Te invitamos a conocer el logro de tus aprendizajes.

1. Observa los datos de la siguiente tabla y luego, responde lo que se solicita:

L, Volumen de solucién Volumen de solvente Concentraciéon de
Solucion Soluto .
(mL) (mL) la solucion
X 260,00 20,00 g 250,00 1,15M
Y 1 030,00 30,00 mL 1000,00 2,30% m/V

Fuente: Chang, R. y Goldsby, K. (2017). Quimica. McGraw-Hill Interamericana. (1992).

a. Explica qué tipo de soluciones son X e, ;s6lida, liquida o gaseosa?
b. Explica en qué estado se encuentran los solutos antes de mezclarse con el solvente.
c. Explica qué significa que la solucion X es 1,15 My que laY es 2,3% m/V.

2. Explica por qué es importante conocer los componentes y la concentracién de una solucién quimica.

3. Transforma la concentracion de las siguientes soluciones como se indica en cada caso. Comparte con un
companero el método que usaste.

a. Acido acético (CH,COOH) en agua al 5% m/V transformar a molaridad. La masa molar del CH,COOH
es 60 g/mol.

b. Hidroxido de sodio (NaOH) en agua al 12 % m/m transformar a molalidad. La masa molar del NaOH
es 40 g/mol.

4. Observa el siguiente modelo del proceso de dilucidn. Luego, responde.

m a. ldentifica qué representan

N las esferas rojas.

b. Usa el modelo y explica por qué
representa el proceso de dilucion.

Gran idea de la Ciencia

1. Responde nuevamente: ;jpor qué las soluciones quimicas son importantes para el medioambiente,
la salud humana y el desarrollo industrial?

2. Elige un tema de cada leccion y explica cdmo se relaciona con la Gran idea de la Ciencia sefialada en la
pagina 91.

3. ;De qué manera lo que has aprendido te permite tomar conciencia acerca de la importancia
de disminuir la contaminacion de las fuentes hidricas?



Unidad

2 Las propiedades coligativas

Cuando se adiciona sal a una olla con
agua caliente, esta hierve de manera
vigorosa durante uno o dos

segundos luego de ser afladida, es por
ello que debes tener cuidado de las
salpicaduras de agua caliente para
evitar quemaduras.

¢Por qué deja de hervir el agua
unos segundos después de
agregar la sal?




Gran idea de la Ciencia

Todo material del universo esta compuesto por particulas muy pequenas.

111



SSCERUBN s Qué son las propiedades
coligativas?

Unidad 2 - Las propiedades coligativas



. . Evaluacion inicial
c‘,Que Sé?

Cuando un soluto y un solvente forman una
solucion quimica, esta posee propiedades
fisicas propias, diferentes a aquellas que
tenian el soluto y solvente originalmente, y se
denominan propiedades coligativas.

Al salir de campamento, es primordial cuidar
el combustible para cocinar. Por ello, es
recomendable no agregar sal al agua en la
que se cocina, hasta que alcanza el punto
de ebullicién, pues asi, el agua tarda menos
tiempo en alcanzarlo.

1. Explica por qué piensas que el agua tarda
menos tiempo en alcanzar la temperatura
de ebullicién al no agregarle sal, jcomo
se relaciona esto con el ahorro
de combustible?

2. Explica si se producira el mismo efecto si
se cambia el soluto incorporado.

Lecciéon 1 - ;Qué son las propiedades coligativas?



;Cuales son las propiedades
coligativas”

Focaliza *N

Las imagenes A, By C representan las etapas al calentar agua en un recipiente hermético. Obsérvalas y realiza
las actividades:

8|

1. Identifica en cudl de las etapas se comienza a evaporar el agua.
2. Describe lo que ocurre en la etapa C.

3. Reune los siguientes materiales: una olla pequena, un crondmetro, una cuchara grande, agua y sal. Luego, realiza el
procedimiento en tu casa.

A. Agrega a la olla dos tazas de agua (400 mL), colocala en el fuego de la cocina y mide el tiempo que
demora en que comience a evaporarse el agua.

B. Repite el procedimiento, pero agrega cuatro cucharadas de sal y agita la solucion.
C. Registra los datos en una tabla.

Andlisis de resultados

a. Explica en cual de los dos casos se evapora mas rapido el agua.

b. Infiere si se obtendrén los mismos resultados si se agrega azlcar en vez de sal.

Explora ‘W

Reune los siguientes materiales: un jarro, una cuchara, dos cubeteras, un reloj, sal de mesa y agua. Luego, realiza
el procedimiento:

A. Coloca agua en el jarro, adiciona seis cucharadas de sal y agita la solucion.

B. Agrega esta solucion a una cubetera y llena la otra solo con agua. Coloca las cubeteras al mismo tiempo en el
congelador y mide el tiempo que demoran en congelarse. Registra los datos en una tabla.

Analisis de resultados
a. Describe el efecto que produce la adicion de sal al agua en relacién con la congelacion.

b. Explica por qué piensas que son diferentes los tiempos de congelacion de la solucion y del agua.

m Unidad 2 - Las propiedades coligativas



La presién de vapor es la presion que ejerce la fase gaseosa o
vapor sobre la fase liquida en un sistema cerrado a una temperatura
determinada, en la que la fase liquida y la gaseosa se encuentran en

Predice

iCoémo serd el punto de
ebullicién de una solucion

equilibrio. Se ha observado que el agua se evapora a una temperatura de agua con azucar si se
menor que una solucién formada por agua y un soluto. Esto se debe compara con el punto de
a que el agua tiene una presion de vapor mayor que la solucion. Por ebullicion del agua pura?

otro lado, el agua se congela a una temperatura mayor en comparacion
con una solucién formada por agua y un soluto, porque el punto de
congelacion disminuye al agregar un soluto a un solvente.

Las propiedades de una solucion que dependen de la concentracion del soluto pero no de su naturaleza
quimica se conocen como propiedades coligativas. Entre ellas estan la disminucion de la presion de
vapor y del punto de congelacién, y el aumento del punto de ebullicion.

Junto con un companero, retinan los materiales (ver imagenes). Luego, realicen el procedimiento que sigue.

8|
Vaso con aguay
un cubo de hielo

Cubo de hielo con sal

Pitilla

I3 Registren sus observaciones.

Analisis de resultados

a. ;Qué piensan que ocurre con la temperatura del
hielo al agregar sal sobre él?

b. Expliquen por qué se puede levantar el hielo
con la pitilla.

c. Expliquen a qué propiedad coligativa se debe
este fendbmeno.

Lecciéon 1 - ;Qué son las propiedades coligativas?



Presion osmotica:

otra propl
Focaliza *&

Las siguientes imagenes muestran el procedimiento realizado por un
estudiante y los resultados que obtuvo transcurridas 24 horas.

edad coligativa

Experimento 1 Experimento 2

Aguaconsal ——— Agua

1. Sidentro del tallo hay agua, ;hacia donde fluye esta en el experimento 17, jen qué te basas para responder?
2. ;Habra movimiento de agua desde el exterior hacia el tallo o viceversa en el experimento 27, jpor qué?
3. Representa con un esquema lo que ocurre en los experimentos 1y 2.

4. Predice lo que ocurrirfa si midieras el volumen de agua al inicio y al final de los experimentos, jcudles serian
los resultados?

5. Investiga el proceso que esté involucrado en este fendmeno y explicalo.

Explora ‘W

Reune los siguientes materiales: dos vasos de vidrio,

una cuchara, dos rebanadas de papa cruda, sal y agua.
Luego, realiza el procedimiento y observa las papas Agua Agua con sal
después de 24 horas.

Analisis de resultados

a. Explica a qué se deben las diferencias en las
rebanadas de papa.

b. Predice lo que ocurriria si se intercambiaran de
recipiente las rebanadas de papa.

c. Investiga qué es una solucion hipotonica, una Precaucion
hiperténica y una isoténica, jcual es la relacion

Ten cuidado al cortar las rebanadas de papa.

entre estas soluciones y este experimento?

m Unidad 2 - Las propiedades coligativas



Laimagen A representa un tubo de vidrio en forma de U que en su interior contiene dos soluciones a diferentes
concentraciones, separadas por una membrana semipermeable, que es una estructura que separa dos fases
liquidas o gaseosas y solo deja pasar a través de ella alguno de sus componentes. La imagen B representa lo que
ocurre en el tubo en U después de algunos minutos.

Membrana semipermeable Membrana semipermeable

8

—Solucién  Soluciéon —
diluida concentrada

Solucion ——
concentrada

—Solucion
diluida

1. Identifica qué representan las

) La osmosis es el movimiento de un solvente (agua) a través de una
esferas amarillas y azules.

membrana semipermeable. En este proceso, las moléculas de solvente
2. Explica hacia donde se mueven  pasan desde la solucion diluida hacia la solucién méas concentrada. La
las moléculas de soluto y presidon osmética de una solucion es la presion que se requiere para
de solvente. detener la osmosis y se genera por el movimiento del agua a través de
la membrana semipermeable.

Aplica

Observa la imagen. Luego, responde. T
Gloébulo rojo Solucién W

hipoténica -

Solucién W
isoténica -

Solucion g R —s ..
. - Crenacioén
hiperténica - '

1. Describe lo que ocurre con los glébulos rojos si estos se sumergen  [ellesr141s)
en una solucién hipotdnica e hipertonica.

Hemolisis

Homeostasis: conjunto de mecanismos

2. Explica como debe ser la sangre para que los globulos rojos de autorregulacion que permiten
mantengan su estructura. mantener relativamente constantes

la composicion y las propiedades del

3. ;Quéimportancia tiene la homeostasis en esto? Recuerda lo o )
medio interno de un organismo.
-

aprendido en Biologia.

Lecciéon 1 - ;Qué son las propiedades coligativas?



Protagonistas de la ciencia

Milko JorqueraT.

El doctor Jorquera es el investigador encargado del Laboratorio de Ecologia Microbiana Aplicada de
la Universidad de La Frontera (UFRO) y junto con su equipo realizan una investigacion que consiste
en aislar bacterias de plantas vasculares nativas antarticas, con el proposito de estudiar como dichas
bacterias podrian actuar en los paltos para evitar que se dafien durante las heladas.

Fuente: Espinoza, L. (2016). UFRO gana proyecto Inach. http://vrip.ufro.cl/index.php/investigacion/477-ufro-gana-proyectos-inach
A continuacioén, responde:

. ;Qué propiedades piensas que tienen las bacterias que se aislan de las plantas antarticas que son
beneficiosas para los paltos?

. Fundamenta la importancia que tiene este estudio para la agronomia nacional.

. Explica la relevancia que tiene el trabajo en equipo en la realizacion de investigaciones como la que
lidera el doctor Jorquera.

. ;Coémo se manifiesta la creatividad en el trabajo del doctor Jorquera?

Ciencia en Chile

Instituto Antartico Chileno Inach

El Instituto Antartico Chileno Inach desarrolla
investigacion cientifica, tecnoldgica y de innovacion en la
Antértica. Dicho organismo, coordina, planifica y ejecuta
las actividades cientificas y tecnoldgicas en la Antartica

y apoya la labor del Comité Nacional de Investigaciones
Cientificas Antérticas (CNIA).

Chile, en su calidad de pafs antértico, con derechos
soberanos sobre un sector de ese continente, ha
desarrollado un activo y constante quehacer cientifico.

Fuente: Instituto Antértico Chileno. (2019, 26 de julio). Sobre Inach.

http://www.inach.cl/inach/?page_id=2 ) L. )
#\ La sede nacional del Inach esta ubicada en la ciudad

1. ;Por qué piensas que es importante que el Inach de Punta Arenas.
financie estudios como el del doctor Jorquera?

2. ;jCudles son los efectos que produce el derretimiento
de los glaciares en los océanos?

m Unidad 2 - Las propiedades coligativas



Actividad final

Junto con un companero, realicen lo que sigue.

A. Relnan los materiales (ver imagen) y realicen el procedimiento. Luego, marquen el nivel del liquido en cada
vaso y déjenlos en reposo durante una semana. Registren sus observaciones.

Vaso con agua Vaso con alcohol

B. Recolecten los materiales necesarios para conducir una investigacion experimental que les permita
responder la siguiente pregunta de investigacion: jcomo varia la textura de una hoja de lechuga cuando se
encuentra en un medio hipoténico y en otro hipertonico?

Analisis de resultados
a. Expliquen cudl de los solventes de la actividad A tiene mayor presién de vapor.

b. Fundamenten por qué la investigacion experimental que plantearon en la actividad B permite responder la
pregunta de investigacion.

c. Evalden las acciones ejecutadas en su investigacion experimental y propongan mejoras.

Evaluacion de

¢, Coémo voy?

1. Laimagen representa el comportamiento del agua sin soluto (vaso 1)
y con soluto (vaso 2), al calentarlo.

a. Identifica qué representan las esferas celestes y rojas.

b. ;En cudl de los vasos, el agua tiene mayor presién de vapor, mayor
punto de ebullicion y mayor punto de congelacion?, jpor qué?

2. Observa laimagen de las manos y luego, responde:
a. Ejemplifica cudndo te ha sucedido este fendémeno.
b. Explica por qué ocurre este fenémeno.
c. Desarrolla un modelo que te permita explicar la
presién osmatica.
¢ Cémo aprendo?
1. /Qué conoces acerca de las propiedades coligativas?

2. ;Como se relaciona lo que has aprendido acerca de
las propiedades coligativas con tu vida cotidiana?

Lecciéon 1 - ;Qué son las propiedades coligativas? m



éEn qué procesos estan presentes
las propiedades coligativas?

y . Evaluacion inicial
g,Que Sé?

En el agua de mar, hay disueltos iones como
Na*, Mg?*, CI-, SO,*, entre otros, siendo los
mas abundantes los que provienen del
cloruro de sodio (NaCl). Los seres vivos que
habitan en el océano tienen mecanismos
autorreguladores que les permiten mantener
en rangos normales la cantidad de agua
dentro de sus células, por medio del equilibrio
de la presion osmatica.

Las células que forman los tejidos de los
peces que viven en el mar, como el tipi
tipi, presentan mecanismos de transporte
activo de iones Na* y CI- que les permiten
equilibrar la concentracion de sales con
su medioambiente, debido a que estan
constantemente sometidos a un

medio hiperténico.

1. Explica qué propiedad coligativa esta
involucrada en los mecanismos de
autorregulacion de los peces.

2. Argumenta lo que ocurrirfa si los peces
no tuvieran este mecanismo
de autorregulacion.

m Unidad 2 - Las propiedades coligativas



El tipi tipi (Chaetodon litus)

es una especie endémica
de Isla Rapa Nui.

Leccidn 2 - ;En qué procesos estan presentes las propiedades coligativas? [Pl



Preparacion y conservacion

de alimentos
Focaliza *W

Un estudiante puso uvas en un frasco con sal y observo los cambios que experimentaron durante 10 dias.
Observa las fotos que el estudiante tomd durante su experimento y luego, responde lo que se solicita.

1. Describe lo que les ocurrié a las uvas.
iComo se llama el proceso que experimentaron las uvas y en qué consiste?

Explica qué propiedad coligativa esta involucrada en este proceso.

> W N

Menciona dos alimentos que pueden experimentar este fenémeno.

Explora ‘W

Las mermeladas son productos que se elaboran a partir de frutas
y azUcar. Las hay de variados frutos, incluso de naranja y tomate.
En su preparacién, estan involucradas las propiedades coligativas,
como verds en la siguiente actividad:

1. Investiga acerca de la preparacion de mermeladas en sitios
web o consulta con algun familiar. Luego, escoge una fruta
de estacion y prepara tu propia mermelada. Finalmente,
comparte tu mermelada y su receta con tus compaferos, y
prueba las demas preparaciones.

2. Responde:

a. Explica qué tipo de solucion quimica es la mermelada,
ihiper, hipo o isotonica?

b. Argumenta la propiedad coligativa que esta involucrada

en el proceso de preparacion de la mermelada. .,
Precaucion
c. Explica por qué las mermeladas se conservan por largos

oeriodos de tiempo Ten cuidado al calentar. Pide ayuda a un

adulto para desarrollar esta tarea.

Unidad 2 - Las propiedades coligativas



La presion osmatica esta involucrada en la
conservacion de alimentos, por ejemplo: en la
deshidratacion de frutos y en las mermeladas.

(En qué otras preparaciones de alimentos esta
involucrada la presion osmatica?

El secado o deshidratacion de las
frutas como los duraznos, para
preparar huesillos, es un proceso en
el cual las células vegetales pierden
agua. Asf, la fruta se puede conservar
sin descomponerse.

#\ Duraznos deshidratados. 2\ Mermelada de frutilla.

1. El'mote con huesillos es una bebida tipica chilena muy refrescante y sabrosa. A partir de lo que sabes sobre las
propiedades coligativas, explica por qué los huesillos aumentan su volumen cuando estan inmersos en el jugo.

2. Antiguamente, para mantener los alimentos y que duraran mas tiempo sin descomponerse, se usaban
diversos métodos, por ejemplo: salar la carne. Investiga acerca de la elaboracion del charqui y explica su
relacion con las propiedades coligativas.

#\ Mote con huesillos. ~\ Charqui.

Leccion 2 - jEn qué procesos estan presentes las propiedades coligativas?



Aditivos en radiadores Y

otras aplicaclones
[Focaliza *N

La Antartica es el continente mas frio del mundo.

La temperatura mas baja registrada hasta ahora fue el
5 de julio de 2018, alcanzando los —98,6 °C. En estas
condiciones, los motores de los vehiculos se congelan,
por lo que deben utilizarse anticongelantes en el
radiador, el cual consiste en un sistema de tubos por
donde circula el agua que enfria el motor.

Fuente: Instituto Antértico Chileno. (2010, 31 de mayo). Clima.
http://www.inach.cl/inach/?p=1772

1. Explica por qué se agregan anticongelantes al agua
de los radiadores de los vehiculos en la Antértica.

2. Describe lo que ocurrirfa si el agua del radiador de
una motonieve o de un barco se congelara.

3. Predice como piensas que sera el punto de
congelaciéon de una solucion de agua destilada con
anticongelante, en comparacion con el del agua
destilada pura, jmayor o menor?

Explora ‘W

Segun lo estudiado en la Leccion 1, responde:

1. Identifica la propiedad coligativa que se evidencia
en el uso de anticongelantes en los radiadores.

2. Una solucion que contiene agua destilada y un
anticongelante llamado etilenglicol al 25% V/V
puede alcanzar un punto de congelacion de
-12,8 °C. Analiza si se podria usar esta solucion en
una motonieve para recorrer el territorio antartico.

3. ;Qué procedimiento realizarias para disminuir
el punto de congelacion de la solucion de
etilenglicol en agua?

4. Investiga por qué no se agrega sal comun al agua
del radiador de un vehiculo.

5. Investiga cudl es el anticongelante mas usado en
los vehiculos de la Antartica.

Unidad 2 - Las propiedades coligativas



La adicion de un anticongelante como el etilenglicol al
agua del radiador permite que los vehiculos puedan funcionar ¢{Que efecto produce agregar un
en condiciones de temperatura muy bajas, como ocurre en anticongelante al agua de los

la Antartica. radiadores de los vehiculos?

Se afade una cantidad de anticongelante al agua del radiador de los vehiculos, para que el punto de
congelacién de la solucién sea inferior a 0 °C. De esta manera, la solucidon agua-anticongelante se mantendra
liquida, aunque la temperatura ambiental sea bajo cero.

El descenso del punto de congelacion del agua por adicion de un soluto tiene multiples aplicaciones,
especialmente en aquellas donde se requiere que el agua se congele a temperaturas inferiores a los 0 °C.

Cuando las carreteras se cubren de nieve durante el invierno en las zonas frias, estas se espolvorean con
sal comun, de modo que, al mezclarse con la nieve, esta se derrita paulatinamente.

1. ldentifica la propiedad coligativa que se evidencia en este proceso.
Describe el efecto que tiene la adicion de sal comun a la nieve.

:Como explicas este fendbmeno?

Investiga cudles son las ventajas de usar sal comun para derretir la nieve.

Investiga qué otras sales se pueden usar con este mismo proposito.

o v o w N

Investiga otra aplicacion de esta propiedad coligativa y describela en tu cuaderno.

#\ Camion que vierte sal en un camino cubierto de nieve.

Leccidn 2 - ;En qué procesos estan presentes las propiedades coligativas?



Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente

Bacterias antarticas

Chile es uno de los principales productores
y exportadores de palta (Persea americana)
en el mundo. Sin embargo, en los ultimos
anos, su produccion ha disminuido por las
heladas y sequias.

En la investigacion del doctor Milko
Jorquera y su equipo, «Bacterias antarticas
asociadas a plantas y su contribucion para
mitigar los dafos por heladas en plantulas
de paltos», se han aislado bacterias desde
la raiz, del interior de la planta y del exterior
de las hojas de las plantas Colobanthus
quitensisy Deschampsia antarctica.

Actualmente, se sabe que hay bacterias
que les permiten a las plantas tolerar bajas
temperaturas y sobrevivir con escasez

de agua. También se han descubierto
protefnas anticongelantes y otras que

se unen al hielo, gracias a las cuales las
plantas sobreviven y proliferan a muy bajas
temperaturas. Los investigadores estudian
el uso de estas proteinas para disminuir el
dafo por formacion de cristales de hielo
en paltos y asi promover su crecimiento
bajo situaciones estacionales de heladas,
mejorando su produccion.

Fuente: Instituto Antartico Chileno. (2017, 26 de enero).
A través de bacterias antarticas, buscaran reducir
consecuencias por heladas en paltos.
http://www.inach.cl/inach/?p=20925

La ciencia al servicio de la agricultura

1. Explica el impacto que tendria en la agronomia nacional si se comprobara la efectividad de las bacterias
antarticas en las plantaciones de paltos, ;qué ventajas tendria para la sociedad?

2. ;Qué otras aplicaciones podria tener el trabajo del doctor Jorquera y su equipo? Piensa en tu localidad.

Unidad 2 - Las propiedades coligativas



Actividad final

Junto con un companero, retinan los materiales de la imagen.

Probeta o botella
graduada

Reloj —

—— Congelador

Dos vasos de
precipitado o
vasos de vidrio

A. Usando los materiales solicitados, conduzcan
una investigacion experimental que les permita
responder la siguiente pregunta: ;por qué el
metanol puede considerarse un anticongelante?

. Discutan con su profesor la investigacion
propuesta y expliquen el propdsito y el
procedimiento de cada parte de la secuencia
de pasos planteados.

Agua destilada o

agua hervida Termémetro —

Metanol ——

Analisis de resultados

a. Planteen tres conclusiones.

T

Investiguen y escojan un formato para comunicar
sus resultados.

c. Fundamenten si la investigacion experimental que
llevaron a cabo, les permitié responder la pregunta
de investigacion.

C. Ejecuten el procedimiento de su d. Evalien cada accién ejecutada en el
procedimiento de su investigacion experimental
y propongan mejoras.

investigacion experimental.

D. Registren sus datos y observaciones en
sus cuadernos.

Evaluacion de

iCoémo voy?

1. Elsuero fisiolégico es un producto muy utilizado en medicina.
Por ejemplo, en pediatria, se usa como descongestionante nasal.
Su composicion es similar a la de los liquidos que se encuentran
en las células de nuestro organismo.

a. Investiga acerca de la concentracion y los usos que se le da
al suero fisioldgico.

b. Explica qué tipo de solucion es el suero fisioldgico en
relacién con nuestro organismo, ;hiper, hipo o isotonica?

c. Explica por qué la composicion del suero debe ser similar a la
de los liquidos de las células de nuestro organismo.

2. Evalta la importancia de las propiedades coligativas.

i Cémo aprendo?

1. ;Qué habilidades desarrollaste en esta actividad?
N\ Aseo nasal de un bebé con suero fisioldgico

2. jEn qué aspectos piensas que puedes mejorar? en spray.

Leccidn 2 - ;En qué procesos estan presentes las propiedades coligativas?



El siguiente mapa conceptual relaciona los principales conceptos de la unidad:

Las propiedades disminucién de la
coligativas presién de vapor

estan del
dependen presentes aumento del punto

dela en de ebulliciéon
Y Y
cantidad de fenomenos de

disminucién del punto
soluto nuestro entorno

de congelacion

de una presiéon osmotica
y tienen muchas . . como, por ejemplo, en
aplicaciones

Repaso mis aprendizajes

—

. Elabora un esquema que te permita explicar las propiedades coligativas y sus aplicaciones.

N

. Explica qué ocurre cuando las moléculas de agua pasan al estado gaseoso al ebullir.

w

. Explica por qué la adicion de un soluto a un solvente disminuye su presion de vapor y aumenta su punto
de ebullicion.

H

. Justifica de qué depende el incremento del punto de ebullicién de un liquido al agregarle un soluto ;del

tipo de soluto?, jde la cantidad de soluto utilizada?, ;0 ambas?

wu

. Analiza la experiencia de un grupo de amigos. Luego, responde.

CON 8AL

jsU !
Y SALSA. JSUPER! ...QUEDA

POCO GAS...

ASI DEMORA
MENOS EN HERVIR.

a. Explica si estds de acuerdo con agregarle sal al agua después de que hierva.

b. Describe el efecto que produce la adicion de sal al agua. ;Qué diferencias hay entre adicionarla antes y
después de que hierva?

6. Argumenta para qué se agrega sal al agua en las fabricas de helados.

Unidad 2 - Las propiedades coligativas



7. Dos estudiantes reunieron los materiales

de las imdgenes y un crondmetro. Luego,

realizaron los pasos que se muestran

en las fotografias laterales: ———Termémetro
a. Describe lo que piensas que ocurrid Hielo con
con la temperatura del agua al interior sal
del vaso luego de transcurridos
30 minutos.
b. Explica a qué atribuyes Recipiente V:gidﬁado
este fendmeno. plastico Eon a‘;ua

c. ldentifica la propiedad coligativa
que se evidencia en este experimento.

8. Elabora un modelo que represente el aumento del punto de ebulliciéon de una soluciéon en relacion con el
solvente puro. Explica tu modelo a un companero, escucha sus criticas y mejoéralo.

9. Un estudiante agregd la misma cantidad de agua a tres vasos de precipitado. Luego, afiadié sal a dos de
ellos en las cantidades que indican las iméagenes.

2 [ 4
bt

a. Explica cudl de los contenidos de los vasos tiene la presion de vapor mas alta, el mayor punto de
ebullicion y el mayor punto de congelacion.

b. Planificay lleva a cabo una investigacion experimental, utilizando los mismos materiales, que te permita
comprobar una de las afirmaciones realizadas en la pregunta a.

10. Analiza la siguiente tabla. Luego, responde.

Tabla n° 1. Puntos de ebullicion y de congelacidn de distintas soluciones

Solucién Punto de ebullicion Punto de congelacién Punto de ebullicién Punto de congelacion
(250 mL) solvente (°C) solvente (°C) solucién (°C) solucioén (°C)
Soluto X en etanol 78,40 -117,30 79,01 -11830
Soluto X en &cido acético 117,90 16,60 119,40 14,70

Fuente: Lide, D. R. (Ed.) (2016). CRC Handbook of chemistry and physics. CRC Press.
a. Compara los puntos de ebullicién y de congelacion de ambas soluciones respecto del solvente puro.
:Qué concluyes?

b. Predice cbmo cambiarian los puntos de ebullicion y de congelacion de ambas soluciones si aumentaras
su concentracion utilizando el mismo soluto X.

c. Predice cobmo cambiarian los puntos de ebullicion y de congelacién de ambas soluciones si emplearas
un soluto distinto de X.

Sintesis « Repaso mis aprendizajes



11. Junto con un companero, redinan los materiales (ver imagenes) y un cronoémetro. Luego, realicen
el procedimiento.

3 Midan el tiempo que Agreguen dos cucharadas
demora el agua en alcanzar de etilenglicol.
la ebullicion.

Cucharacon

Rejilla — etilenglicol

Tripode — Mechero

Vasos de precipitado de 50 mL con
30 mL de agua

B} Calienten y midan el tiempo que tarda la solucién B en alcanzar la ebullicion.

Analisis de resultados

a. Relacionen el tiempo que tarda en hervir el agua con el punto de ebullicion en cada caso.

b. Expliquen qué propiedad coligativa se evidencia en este experimento.

c. Repitan el experimento usando una cucharada de etilenglicol ;hay alguna diferencia?, ;a qué se debe?
d. Formulen dos conclusiones a partir de sus observaciones y resultados.

12. Retline los materiales (ver imagenes) y un cronémetro. Luego, realiza el procedimiento.

Embudo de vidrio ﬂ

Marca al inicio
‘ del experimento

Recipiente de vidrio

Elastico para
con agua

billetes

Salmuera 2M /

Papel celofan — con colorante

Espera dos horas y marca nuevamente la posicion de la salmuera en el vastago. Mide con ayuda de
una regla la altura que alcanzo la salmuera.

Analisis de resultados

a. ;Qué propiedad coligativa se evidencia en esta experiencia?
b. Infiere cbmo cambiarfan los resultados si utilizaras una salmuera 4M y una solucién de agua con aztcar 2M.
c. Plantea dos conclusiones a partir de esta la experiencia.
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¢QU.é logré? Evaluacion de logros

Te invitamos a conocer el logro de tus aprendizajes.
1. Explica de qué manera las propiedades coligativas estan presentes en las siguientes situaciones.
a. Para conservar alimentos como carne, tomates y algunas algas, estos se salan.

b. El metanol se puede utilizar como anticongelante en los radiadores de los autos, pero no es
recomendable usarlo en verano. (Dato: T., metanol: 65 °C).

c. Para cocinar los alimentos mas rapido y ahorrar gas, se puede usar una olla a presion.

2. Los pegamentos de contacto contienen solventes que evitan que se sequen en el interior del recipiente,
pero cuando el pegamento se extiende sobre una superficie, el solvente
se evapora rapidamente.

a. Explica la relacion entre la presion de vapor de un solvente y la
rapidez que tiene para evaporarse.

b. Analiza como es la presiéon de vapor de los solventes que se usan en
los pegamentos de contacto.

3. Las bebidas isotdnicas contienen una concentracién de iones similar a la
que tienen nuestras células y mayor que la que tiene el agua potable. En
base a esta informacién, responde:

a. ;Por qué piensas que estas bebidas las usan los deportistas?

b. Explica por qué es necesario mantener los componentes de este tipo
de bebidas en proporciones adecuadas en nuestro organismo.

Explica si es recomendable el consumo de estas bebidas diariamente.
d. Explica qué propiedad coligativa esta presente al consumir
estas bebidas.

4. Ignacia se encuentra decaida y con picazon en la garganta. Su abuela
le comentd que pueden ser bacterias y le aconsejé hacer gargaras con
salmuera para aliviarse.

a. ;Qué es la salmuera?

b. Explica el fundamento cientifico que avala lo recomendado por la
abuela de Ignacia.

Gran idea de la Ciencia

1. Responde nuevamente: ;por qué deja de hervir el agua unos seqgundos después de
agregar la sal?

2. ;Qué temas de las lecciones 1y 2 se relacionan con la Gran idea de la Ciencia sefalada en la
pagina 1117 Explica.

3. iComo le explicarias a un familiar acerca de la importancia de las propiedades coligativas
para la vida cotidiana?

iQué logré?
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Unidad

3 Quimica organica

La imagen muestra distintos
productos en un local del mercado
de Castro en Chiloé. Todos ellos
contienen compuestos quimicos
con distintas propiedades, que en su
conjunto le otorgan a cada producto
caracteristicas particulares.

La quimica orgdnica estudia

las estructuras, propiedades y
reacciones de los compuestos
quimicos que contienen al carbono
como atomo principal, denominados
compuestos organicos.

{Qué sustancias quimicas de
tu entorno piensas que son
compuestos organicos?

El limoneno es un compuesto
organico que esta presente en
los limones y en las naranjas.

El licopeno es un
compuesto organico
que les otorga el color
rojo caracteristico a
los tomates.



Gran idea de la Ciencia

Los organismos requieren de energia y de materiales.

Las uvas contienen
acido malicoy
tartarico, entre otros
compuestos organicos.

La pectina es una fibra
que esta presente en la
cascara de las manzanas y
otras frutas.
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RGN i Qué son los
1 compuestos organicos?

y Evaluacion inicial
c‘,Que Sé?

El petroleo es la fuente energética mas utilizada
por el ser humano. £l uso de los combustibles
derivados del petréleo es en parte una de las
causantes del incremento del efecto invernadero y
de sus consecuencias catastroficas en la Tierra.

El petréleo crudo es una mezcla que contiene
principalmente compuestos organicos formados
por atomos de carbono e hidrégeno, llamados
hidrocarburos. También contiene pequenas
cantidades de nitrégeno, oxigeno y azufre.

Una vez extraido de su fuente natural, el petréleo
crudo se somete a un proceso llamado destilacién
fraccionada en las torres de fraccionamiento. El
proceso consiste en separar sus componentes

por las diferencias en sus puntos de ebullicion.

De esta manera se obtienen distintas fracciones
de destilacion, las que luego se utilizan como
combustible o materia prima para

diversos productos.

Investiga y luego, responde lo solicitado.

1. ;Qué tipos de hidrocarburos tiene
el petréleo?

2. Explica por qué los componentes del petréleo
crudo tienen diferentes puntos de ebullicion.

Unidad 3 - Quimica orgénica



Productos obtenidos en la destilacion fraccionada del petrdleo

Menor punto
de ebullicion

Petréleo crudo

Mayor punto
de ebullicién

N\ Refinerfa Aconcagua de la Enap, Concén, Regién de Valparaiso.

Metano (gas
‘ natural), gas licuado

de petréleo, GLP

<20°C

Cac,

Combustibles ligeros (mezcla de propano
20°C y butano)

Cag,

Gasolinas .
MWA _ ombustible para
N

automoviles
70°C M

Cs a Cw

a ~
Naftas
‘ Productos
_ quimicos
0. -
o 9o
(X
CWO a Clé
Queroseno ) X
., Combustible
= = ara aviones
| 0c = o
CM a CZO
Gas oil y diésel
| 270°C Combustible para camiones

Czoq Cso ) .
Aceites lubricantes l ] Lubricantes
.
]
CaC, .
Fuel oil'y aceites Combustible
comigiEE para industrias

600 °C

Resi%uos i Asfalto

Lecciéon 1 - ;Qué son los compuestos organicos?



El atomo de carbono en los

compuestos organicos

Focaliza *N

Observa las siguientes imagenes y modelos. Luego, responde.

1. Identifica lo que representan las esferas y las
varillas en los modelos.

2. ;Cudntos enlaces tiene el carbono en total?

Sistema internacional de colores
CPK para algunos elementos

‘ Carbono

. Hidrégeno

0 Oxigeno

3. Cuenta la cantidad total de dtomos de cada
elemento. Luego, desarrolla las formulas
moleculares de ambos compuestos usando
el siguiente orden: CHO, (xy,zson las
cantidades de d&tomos de carbono, hidrogeno
y oxigeno, respectivamente).

4. Investiga si el carbono, el hidrégeno y el
oxigeno pueden formar enlaces multiples.

"y

Modelo del 4cido acrilico,
molécula organica que se
usa para elaborar algunas
fibras sintéticas.

Modelo del &cido carbonico,
molécula inorgdnica que
contienen las bebidas gaseosas.

Explora ‘W

Observa lo que ocurre al calentar durante un minuto dos compuestos quimicos diferentes.

Luego, responde.

1. Describe lo que ocurre con los compuestos Sal comuin (NaCl) Azucar o sacarosa (C,H,,0,,)

al calentarlos.

2. ;Qué tipo de compuestos son la sal y el aztcar?,
;0rganicos o inorganicos?, jen qué te basas
para responder?

3. Investiga y elabora un cuadro comparativo
entre los compuestos organicos e inorganicos,

considerando su composicion quimica,
resistencia al calor, puntos de fusién y ebullicion.

4. Responde nuevamente la pregunta 2. ;Cambid
tu respuesta?, jpor qué?

Unidad 3 - Quimica organica



Los compuestos organicos tienen carbono como dtomo principal. Este elemento es tetravalente, lo
que significa que puede formar cuatro enlaces, ya sea, con otros dtomos de carbono, lo que da origen
a cadenas carbonadas, o con atomos distintos, formando enlaces covalentes con ellos, debido a su
electronegatividad intermedia.

iQué compuestos que tienen carbono son considerados inorganicos?

1. Observa los siguientes modelos. Luego, realiza lo solicitado.

Modelo de esferas y varillas Formula estructural condensada Foérmula molecular

c,H.0

a. lIdentifica cuédntos dtomos tienen las cadenas carbonadas de estos modelos.
b. Compara los modelos y menciona sus semejanzas y diferencias.
c. Explica si estos modelos representan al mismo compuesto.

2. Reune los siguientes materiales: fésforos o mondadientes, plasticina negra y blanca. Luego, elabora los

modelos que respondan a las siguientes formulas moleculares: CH_ CH, y C H,. Para ello, sigue los pasos
a continuacion:

Obtén informacién de aquello que se modelard. Para ello, desarrolla las férmulas estructurales
condensadas de los tres compuestos, jqué tipos de enlaces tienen?, ;simples, dobles o triples?

el Define una analogia para fundamentar el modelo. Por ejemplo, los fésforos pueden representar

los enlaces y las esferas de plasticina de distintos colores pueden simbolizar a los dtomos de
diferentes elementos.

Integra toda la informacion para desarrollar el modelo, construyendo los modelos de acuerdo a la
informacion recopilada en el paso 1y las analogias que determinaste en el paso 2.

Lecciéon 1 - ;Qué son los compuestos orgdnicos?



:COmo son los
nidrocarburos?
Focaliza *8

Los compuestos orgdnicos como los alcanos, alquenos y alquinos se clasifican como hidrocarburos. Los
alcanos tienen en sus cadenas carbonadas solo enlaces simples; los alquenos, al menos un enlace doble, y los
alquinos, un enlace triple como minimo. Observa los hidrocarburos y sus nombres. Luego, responde.

B B

Butano But-1-eno Ciclobutano But-2-ino

Identifica los elementos que tienen en comun estos compuestos.
Identifica qué tipo de cadena carbonada presentan, ;jabierta o cerrada?
iQué tienen en comun los compuestos Ay C?, jen qué se diferencian?
(Qué relacion hay entre los nombres y el tipo de hidrocarburo?

/Qué criterio usarias para clasificarlos?

ov s wN 2

. Investiga acerca de los hidrocarburos alifaticos, aliciclicos y aromaticos; escribe en tu cuaderno las
caracteristicas que presentan en sus estructuras, sus propiedades fisicas, y representa un ejemplo
de cada uno.

Explora ‘W

La Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC, por sus siglas en inglés)

. . . o Ayuda
es la autoridad mundial en la nomenclatura y terminologfa quimica. La forma de Y
nombrar a los hidrocarburos depende de su tipo y de la cantidad de carbonos en La nomenclatura
la cadena carbonada principal. es la aplicacién de

un conjunto de
reglas, aceptadas
por convencién
en todo el mundo,
para nombrar

los compuestos

Usando los datos de la tabla n° 1, desarrolla las formulas estructurales condensadas
y moleculares, y escribe los nombres de los siguientes compuestos:

1. Cadena carbonada abierta con
4 4tomos de carbono, que
presenta solo enlaces simples.

Tabla n° 1. Algunos prefijos para

nombrar compuestos organicos

Cantidad de 4tomos de carbono .. mi
2. Cadena carbonada abierta con Prefijo quimicos.
] de la cadena carbonada

6 atomos de carbono, que

presenta un enlace doble. 1 Met
3. Cadena carbonada abierta con 2 Et

5 dtomos de carbono., que 3 Prop

presenta un enlace triple.

4 But

4. Cadena carbonada cerrada

con 4 dtomos de carbono, que > Pent

presenta solo enlaces simples. 6 Hex
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Reflexiona &

Los hidrocarburos presentan solo &tomos de carbono e hidrégeno en sus estructuras quimicas.
Se clasifican en tres grandes grupos: los alifaticos, aliciclicos y aromaticos.

Observay analiza el siguiente cuadro:

. e : o Hidrocarburos
Hidrocarburos alifaticos Hidrocarburos aliciclicos ”
aromaticos
Tienen cadenas carbonadas abiertas y Presentan cadenas carbonadas cerradasy  Tienen cadenas
pueden ser lineales o ramificados. pueden ser normales o ramificados. carbonadas cerradas
con enlaces dobles
alternados.
Lineales Ramificados Normales Ramificados
CH,
HsC
Ho Ho
/C\ /C\ CH
HaC g CHs TN
HC CH, ) o Benceno
Pentano Metilpropano Ciclopenteno Metilciclopropano
CH
HZC/ ’
CHg
C|)H g CH,;
HC=—CH o™ N
H Ha
Etino 2-metil-hex-3-eno Ciclooctino Etilciclohexano Naftaleno

Observa y analiza la tabla. Luego, responde.

1. ;Cémo varfan las propiedades
descritas dentro de cada serie de
alcanos, alquenos y alquinos? Explica

Tabla n° 2. Puntos de ebullicién y fusion

de algunos hidrocarburos

Hidrocarburo Pu'nt.c,> deo Punto ?e fusion en funcién del nimero de dtomos de
ebullicion (°C) (°C) carbono y de la estructura.
Etano -89,0 -183,0 2. Enun papel milimetrado, y usando
Propano 420 -188,0 los datos de la tabla, construye tres
gréaficos de temperatura de ebullicion
Butano 0 1380 (eje’Y) versus numero de dtomos de
Eteno -104,0 -169,0 carbono (eje X) para cada tipo de
Propenc 480 1850 h|dr(?carburos (alcanos, alquenos 'y
alquinos).
But-T-eno -6,0 -185,0 B
3. Compara los puntos de fusion y de
Etino -85,0 -81,0 ebullicién del propano, propeno 'y
Propino 230 -103,0 propino. Luego, explica a qué se deben
, sus diferencias.
But-1-ino 8,0 -126,0

Fuente: Lide, D. R. (Ed.) (2016). CRC Handbook of chemistry and physics. CRC Press.

Leccién 1 - ;Qué son los compuestos organicos?



Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente

Megaincendios en Australia

Los megaincendios que se produjeron
en Australia desde septiembre de 2019,
y que se extendieron por varios meses,
fueron una de las mayores catastrofes
medioambientales del pafs.

La imagen satelital A, muestra los incendios
cerca de la costa. La imagen B, muestra

el Sydney Opera House durante

los megaincendios.

Pero jqué causo estos incendios
incontrolables? La respuesta es el

cambio climético, que propicio las altas
temperaturas récord que superaron los
40 °C, sumado a la sequia en este periodo.

Tal como se vio al comienzo de la leccion],
la principal fuente de energfa utilizada por
el ser humano en la actualidad son los
combustibles fosiles, como el petrdleo y el
carboén. La quema de estos combustibles
genera gases de efecto invernadero (GEl),
siendo los principales, CO, CH,,N.Oy

O, los que también son causantes del
calentamiento global.

Fuente: Peinado, M. (2020, 8 de enero). Australia arde
mientras sus dirigentes se aferran al carbon.

https://theconversation.com/australia-arde-mientras-sus-
dirigentes-se-aferran-al-carbon-129601

éQué podemos hacer?

1. Investiga tres compuestos derivados del petréleo que sean ampliamente utilizados por el ser humano y que
sus combustiones generen altas concentraciones GEl.

2. Investiga los dafnos ecoldgicos que se produjeron en Australia debido a los megaincendios del 2020.

3. Investiga acerca de las politicas publicas medioambientales asociadas a las emisiones GEI, como el tratado
de Kioto, y averigua si Australia y Chile estan adscritos a ellas.

4. Ingresa al link https://www.sostenibilidad.com/vida-sostenible/calcula-huella-carbono y calcula tu huella de
carbono. Luego, menciona las medidas que puedes adoptar para ayudar a mitigar el calentamiento global.

Unidad 3 - Quimica organica



Actividad final

Junto con un companero, lean los antecedentes y relinan los materiales (ver
imagenes) y fésforos. Luego, realicen el procedimiento.

Antecedentes

Los compuestos que contienen carbono pueden reaccionar de diversas formas Precaucion
por acciéon de una llama. La reaccion de combustién completa de compuestos

i I
organicos produce principalmente CO, y H O. Sean cuidadosos a

utilizar los fésforos.

B

Trozo de pan— Mota de algodon — Azucar

Céapsula de porcelana

Bl Dejen que las muestras se consuman completamente. Luego, registren sus observaciones en una tabla.

Analisis de resultados

a. Argumenten qué tipo de compuestos son las muestras utilizadas, jorgénicas o inorganicas?
b. ;Qué puedes afirmar a partir del aspecto que tienen los residuos de las combustiones?

Evaluacion de

i Como voy?

1. Reune los siguientes materiales: fésforos o mondadientes, plasticina negra y blanca. Luego, forma esferas de
plasticina negra y esferas blancas.

a. Flabora los modelos de esferas y varillas del hexano, del hex-2-eno y del hex-1-ino.
b. Desarrolla las formulas estructurales condensadas y moleculares de estos compuestos.
c. Comparay comparte tus resultados con un companero.

2. Observa las siguientes formulas estructurales condensadas y ndémbralas en tu cuaderno.

a. b. C. d. CH,

i Coémo aprendo?

1. ;Colaboras con tus compafieros en las tareas y trabajos asignados?, jen qué te basas para responder?

Leccién 1 - ;Qué son los compuestos organicos? m



Ll Funciones organicas en nuestro
pIN entorno y en los seres vivos
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y Evaluacion inicial
c‘,Que Sé?

Se ha encontrado suficiente evidencia que
respalda la existencia de moléculas organicas
fuera de nuestro planeta. Por ejemplo, la sonda
de la NASA Stardust analizé polvo recolectado del
cometa Wild 2 y encontré moléculas grandes ricas
en carbono. Por otro lado, el telescopio Hubble
detecté moléculas de agua y compuestos que
contienen carbono en el espacio. Otros estudios
demuestran que los cuerpos estelares contienen
elementos que estan en la Tierra, como carbono.

Estos hallazgos suponen que es posible que la
vida en la Tierra tuviera un origen «extraterrestre»
y que es probable que exista vida, como la que
conocemos, en otros rincones del universo.

Por otro lado, se sabe que los primeros
microorganismos que vivieron en la Tierra
obtenfan energia a partir de compuestos
organicos sencillos o directamente de la luz
solar. Dicha energia la empleaban para elaborar
moléculas mdas complejas, denominadas
biomoléculas.

1. Menciona dos biomoléculas que estan
presentes en |os seres vivos.

2. ;Qué elementos son los mas abundantes
en estas biomoléculas?

Leccién 2 - Funciones organicas en nuestro entorno y en los seres vivos



,COmo se clasifican las

s
funciones organicas:

Focaliza *N

Observa los modelos que representan distintos compuestos organicos. Algunos de ellos tienen en comun una
o mas funciones organicas. Por ejemplo, la acetona, nombre comun de la propan-2-ona, pertenece a un grupo
de sustancias denominadas cetonas, entre las que hay muchas otras, como la mentona.

Jabones de glicerina o glicerol.
Estos son nombres comunes
del propan-1,2,3-triol, un tipo
de alcohol.

La mentona esta presente en
la menta y determina su aroma
caracteristico.

1. ;Los alcoholes y las cetonas son hidrocarburos?, jpor qué?

~\ Modelo de esferas y varillas
del etanol.

~\ Modelo de esferas y varillas
de la propan-2-ona presente
en algunos quitaesmalte
de uAas.

2. Compara las estructuras del propan-1,2,3-triol y del etanol. ;Cudles son sus semejanzas y diferencias?

3. Investiga las caracteristicas quimicas de un alcohol y de una cetona. Luego, escribelas en tu cuaderno.

Explora ‘W

Se conocen mas de 19 millones de compuestos organicos, los que han sido

agrupados y nombrados de acuerdo con su estructura. Los compuestos organicos

que tienen otro elemento distinto al carbono e hidrogeno se consideran

derivados de hidrocarburos, los que presentan funciones organicas con un

grupo funcional caracteristico.

1. Explica cémo piensas que se puede identificar una funcién organica.

2. Silas funciones orgénicas se clasifican en tres grupos, las oxigenadas, las
nitrogenadas y las halogenadas, infiere y menciona los dtomos que estan

presentes en cada grupo.

m Unidad 3 - Quimica orgénica

Ayuda

Un grupo funcional
es un atomo o un
conjunto de atomos
que forman parte

de un compuesto
organico y otorga las
caracteristicas propias
a dicho compuesto.




Los compuestos organicos pueden tener funciones organicas, las que se caracterizan por tener ademas de
carbono e hidrogeno, elementos como O, N, F y Cl, entre otros.

Observa las férmulas generales de algunas funciones orgénicas. £n ellas, R representa una cadena carbonada y

se denomina, resto alquilico.
Las funciones organicas oxigenadas
contienen oxigeno. Algunas de estas
funciones son carbonilicas, porque
presentan al grupo carbonilo:
Alcohol Eter Aldehido
Cetona Acido carboxilico Ester Grupo carbonilo

Las funciones organicas
halogenadas contienen

Las funciones
organicas nitrogenadas

. .y NH § - —X
contienen nitrégeno. 2 algun halégeno (X), R
NH, comoF,Cl,Brol. Halogenuros
Amina Amida de alquilo

/Qué funciones organicas tienen como parte de su estructura un grupo carbonilo?

1. Muchos compuestos organicos, que tienen funciones organicas, se encuentran en nuestro entorno
cotidiano. Los alcoholes, por ejemplo, se usan como disolventes en productos como el enjuague bucal o
el alcohol para heridas. Investiga las aplicaciones mas comunes de los aldehidos, los ésteres y las aminas.

2. Desarrolla las formulas estructurales condensadas e investiga los nombres de los siguientes compuestos:
a. Un alcoholy un éter que tengan la formula molecular C,H, O.
b. Unaldehido y una cetona que tengan la formula molecular C,H.O.
¢. Un acido carboxilico y un éster que tengan la férmula molecular C,H,O..

3. Investiga la nomenclatura IUPAC de las funciones orgénicas:

a. oxigenadas. b. nitrogenadas. c. halogenadas.

d. Luego elabora un resumen de tres columnas, que contenga la informacion solicitada e incluye
un ejemplo de un compuesto que tenga la funcion organica investigada y su respectiva formula
estructural condensada.

4. Desarrolla las férmulas estructurales condensadas de los siguientes compuestos:

a. Etilamina b. Butanamida c. Cloroetano d. Dimetilamina

Leccién 2 - Funciones organicas en nuestro entorno y en los seres vivos m



;Qué funciones organicas

hay en las biomoléculas?

Focaliza *N

Las biomoléculas, como las proteinas, son largas cadenas de 9
aminodacidos unidos entre si. Entre los lipidos mas comunes estan las
grasas y aceites (triglicéridos), los esteroides y los fosfolipidos. Observa las
imagenes y luego, responde.

”\ Modelo de esferas y varillas del
aminodcido serina.

Grupo J\O,,J
fosfato Glicerol Cadenas de acidos grasos
o
_ [ I I ] /
CH, o} )
| || r— Q 7 -
H,C-N—CH,~CH,~0—P-0—CH, 0
CH, o
Estructura SFR R a iy o
de un AV AN AN A AN B AN B A A 4
fosfolipido Colina HHHHHHHHHHHHHHHHH !
QU R v
H,C-0-C-C—(—(~(—(—C~G—G—C—C~(~C—C~C—C—C—C—H ~\ Modelo de esferas y varillas del
L A A A T R aminoécido isoleucina.

1. Identifica los componentes de un fosfolipido, jcudles son sus grupos funcionales.

2. A partir de los modelos moleculares, desarrolla las férmulas estructurales condensadas de la serina y la
isoleucina e identifica sus funciones organicas.

3. Compara las férmulas estructurales condensadas de los aminodcidos serina e isoleucina y responde:

a. ;/Qué funciones organicas tienen en comun?
b. ;Qué parte de sus estructuras los diferencian entre si?

Explora ‘N

1. Ladesoxirribosa (C.H, O,) es un monosacarido que esté presente en el

ADN (biomolécula que contiene la informacién genética al interior del

, . p - 2
nucleo celular). Observa las estructuras lineal y ciclica de la desoxirribosa y
luego, realiza lo que se solicita.
3
A. Reune los siguientes materiales: fésforos o mondadientes,
plasticina negra, blanca y roja. Luego, forma 10 esferas de plasticina 4
negra, 20 esferas blancas y 8 rojas.
B. Elabora los modelos de esferas y varillas de la estructura lineal y ciclica 5

de la desoxirribosa.
A\ Estructura lineal.

Analisis de resultados

5
a. Menciona las diferencias que hay entre la estructura lineal y ciclica de
la desoxirribosa, en relacién con los grupos funcionales presentes. 4
b. Investiga cudl de las estructuras de la desoxirribosa esta presente en el
ADN, ;la lineal o la ciclica? 3

2. Existen dos tipos de acidos nucleicos, el ADN y el ARN. Investiga y
menciona tres funciones que cumplen en los seres vivos. A\ Estructura ciclica.
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Las biomoléculas forman parte de todos los seres vivos, son fundamentales en los procesos biolégicos y
quimicos que sustentan la vida y estan constituidas por bioelementos como el C,H, O, N, Py S.

EI ADN esta
formado por
unidades basicas
denominadas
nucleétidos.

Membrana celular

Los carbohidratos
se componen de
monosacaridos
como unidad basica.

Carbohidratos Las proteinas se componen de
aminodcidos, cuya estructura

basica se muestra a continuacion:
Fosfolipidos

H Amina

Los fosfolipidos se ‘ T , |
=<l

componen de un grupo " @ C

fosfato, una molécula de :

glicerol y dos cadenas de

acidos grasos.

La unién de aminoacidos forma estructuras superiores denominadas péptidos. Esta union se produce entre
el grupo acido carboxilico de un aminoacido con el grupo amina de otro, forméndose entre ellos el enlace
peptidico (-CONH -) que es un grupo amida. Observa el siguiente esquema que representa la formacion
de un dipéptido:

Acido carboxilico Cadena lateral

Proteinas

H H H o] H
s
HOOC—C—NH2 + HOOC—C—NH2 —> HOOC C N C C NH2
IL L L Enlace peptidico L
1 2 1 2

1. Investiga la férmula estructural condensada de los aminoécidos valina (Val), alanina (Ala) y glicina (Gli),
escribelas en tu cuaderno e identifica sus grupos funcionales.

2. A partir del tripéptido Val-Ala-Gli, escribe otras combinaciones en la secuencia de estos aminodacidos.

3. Sien una proteina se invirtiera el orden de una seccién de la cadena de aminoacidos, jqué ocurriria con su
funcién? Recuerda lo aprendido en Biologia.

Leccién 2 - Funciones organicas en nuestro entorno y en los seres vivos



Protagonistas de la ciencia

Natalia Inostroza P.

La doctora Inostroza actualmente se desempefia como docente y lidera el Grupo de Investigacion
Nucleo de Astroquimica y Astrofisica (NAQAF) de la Universidad Auténoma de Chile.

La investigadora explica que «durante los Ultimos 20 afios se han detectado en el espacio alrededor de
170 especies quimicas, desde H, hasta moléculas complejas de 13 dtomos. También se han encontrado
moléculas organicas, como el glicoaldehido, urea y diferentes alcoholes y éteres. Ademads, se ha
detectado la presencia de glicina (H,NCH COOH), molécula que se relaciona con el origen

de la vida», anadio.

Fuente: Universidad auténoma de Chile. (s. ). Investigadora UA estudia el origen de las moléculas presentes en el Universo. Consultado el 24
de marzo de 2020. https://www.uautonoma.cl/news/investigadora-estudia-el-origen-de-las-moleculas-presentes-en-el-universo/

Ingresa al link https://www.cientificaschilenas.cl/retribucion-y-desarrollo/retribucion-y-desarrollo-2/.
Luego, responde:

1. Relaciona los grupos funcionales que tiene el aminoacido glicina con su nombre.
2. Investiga por qué la glicina esta relacionada con el origen de la vida.
3. Investiga la estructura de la urea y del glicoaldehido y sefiala los grupos funcionales que presentan.

Ciencia en Chile

Grupo de Investigacion Nucleo de
Astroquimica y Astrofisica (NAQAF)

La astronomia ha tenido importantes avances
cientificos y tecnoldgicos en los Ultimos afos,
especialmente en Chile.

El Grupo de Investigacion Nucleo de
Astrofisica y Astroguimica fue creado
por la Universidad Autbnoma de Chile
para investigar acerca de la quimica en
distintos entornos astrofisicos. Para ello,
los investigadores utilizan poderosos
computadores en los que pueden

ejecutar distintos célculos usando datos A Edificio de la Universidad Auténoma de Chile, ubicado en
proporcionados por ALMA o por el Providencia, Santiago.
Observatorio Nacional de cerro Calan, asi 1. Explica como se relaciona el desarrollo cientifico y

como también algunos de ellos trabajan en
conjunto con otros investigadores del NASA,
Ames Research Center, California.

tecnoldgico con la informacion presentada.

2. Fundamenta si piensas que es importante el trabajo en
equipo en materias tan complejas como la astroquimica y

Fuente: NAQAF. (s.f.). Ndcleo de astroquimica y astrofisica. , .
la astrofisica.

Consultado el 24 de marzo de 2020.
https://www.uautonoma.cl/investigacion/grupos-de-investigacion/naqaf/

Unidad 3 - Quimica organica



Actividad final

Junto con un companero, relinan los materiales (ver imagenes). Luego, realicen el procedimento.

Probetas de 50y 100 mL
Piseta con agua destilada —— Etanol

Varilla

Placa calefactora (0 mechero,

Vasos de precipitado de 250 mL rejillay tripode)

Vasos de precipitado de 100 mL
— Balanza

Vidrio de reloj con 10 g de NaOH 1 )
Vidrio de reloj con 25 g de NaCl

Preparen 40 mL de una solucién acuosa de etanol al 50% V/V en un vaso de precipitado de 100 mLy 100 mL
de una solucion acuosa de NaCl al 30 %m/V en un vaso de precipitado de 250 mL.

B Disuelvan 10 g de NaOH en 20 mL de solucién de etanol obtenida en A en un vaso de precipitado
de 100 mL.

Mezclen con la varilla B Calienten suavemente por
hasta formar una pasta 10 minutos y agreguen
semi solida. la solucion. Continten
Probeta de 50 mL con calentando hasta formar

10 mL de aceite vegetal una mezcla liquida. /
20 mL de solucién de

——Vaso de 100 mL
con la solucién
preparadaenB

etanol obtenida en A

Agiten y dejen reposar Analisis de resultados
hasta que se forme

L a. Investiguen la composicion principal del aceite de
el jabon. g P prncip

/ oliva, ;qué grupos funcionales posee?
Mezcla liquida b. Investiguen la reaccion de saponificacion y

relacionenla con esta actividad.

obtenidaen D

__Solucién de Nacl
preparadaen A

Evaluacion de

i Coémo voy?

1. Responde nuevamente las preguntas de la pagina 143. ;Cambiaron tus respuestas?, ;a qué lo atribuyes?

2. Reune los siguientes materiales: mondadientes, plasticina negra, blanca, azul y roja. Luego, desarrolla el
modelo del butano y explica como modificarias el modelo para que represente un alcohol, un éter, un
aldehido, un acido carboxilico y una amina con la misma cantidad de carbonos.

i Coémo aprendo?

1. ;Qué conclusiones puedes sacar a partir de lo que has aprendido sobre funciones organicas?, j;en qué te
basas para responder?

Leccidn 2 - Funciones organicas en nuestro entorno y en los seres vivos m



El siguiente mapa conceptual relaciona los principales conceptos de la unidad:

Quimica organica

del tipo

que contienen

carbono compuestos

que se
caracteriza

por su poseen

como los

v vy v v vy v

alcoholes  éteres  cetonas  aldehidos acidos ésteres aminas amidas  halogenuros
carboxilicos de alquilo

Repaso mis aprendizajes

1. Elabora un resumen en tu cuaderno que contenga | 5. Observa los productos de uso cotidiano de las
a lo menos 40 palabras relacionadas con los imdgenes. Luego, responde:
hidrocarburos y los grupos funcionales.

2. Desarrolla la formula estructural condensada de la
molécula que tiene la formula global CH,.

3. El cracking es un proceso que se realiza durante
la destilacion del petréleo para obtener
hidrocarburos de cadena corta. Observa la
reaccion de cracking y luego, responde:

C16H34—> CSH18 + (:8H16 A\ Perfume A\ Aceite

a. Investigay nombra segun las reglas IUPAC los
productos obtenidos. Para ello, considera que
tienen cadena lineal.

b. Desarrolla las formulas estructurales
condensadas de los productos obtenidos en

la reaccion.
4. En Chile, no se produce petréleo, por lo que toda A Carne A Mermelada
la demanda es cubierta por otros paises. Explica
las alternativas de combustible que piensas que se a. ldentifica las funciones organicas
deben implementar para regular la importacion y o biomoléculas que se encuentran
asegurar el autoabastecimiento. principalmente en estos productos.

Unidad 3 - Quimica organica



6. Observa las siguientes férmulas estructurales condensadas. Luego, responde:

HO
0
0 \c/
HO TH ﬂ | H
\C/CH \N/CH\C/ \c/
Ha 0 y H H, I
)I CZ\ |
S j/ N
HO )\
OH

A Acido ascorbico (vitamina C)

) Aodo félico (vitamina B9)

a. Escribe la férmula molecular de estas sustancias e identifica qué grupos funcionales presentan.

b. ;jPiensas que estas estructuras son biomoléculas?, jpor qué?

7. Investiga las formulas estructurales condensadas del dcido estedrico y del linolénico, dibujalas en tu
cuaderno e identifica los grupos funcionales presentes. Luego, compara sus estructuras.

8. Investiga las estructuras del estradiol y de la testosterona, y dibujalas en tu cuaderno. Luego, identifica los

grupos funcionales que presentan.

9. Analiza la informacion del gréfico y justifica si las afirmaciones son verdaderas o falsas.

a. FEloctano (cadena de
8 carbonos) y nonano (cadena
de 9 carbonos) son solidos
-100°C.
b. Elpentanoy el hexano
son liquidos a 25 °C.

c. Los hidrocarburos saturados
que poseen desde 9 hasta
12 4tomos de carbono se
encuentran en estado gaseoso
a 200 °C.

d. Segun aumenta la masa molar

Temperatura (°C)

\

Gréfico n° 1. Puntos de fusion y ebullicion de alcanos alifaticos

Punto de ebulliciéon

Punto de fusién

D 34 5 6 7 8 9101112
Cantidad de d4tomos de carbono

de los alcanos, disminuye el
punto de fusion.

Fuente: Lide, D. R. (Ed.) (20

16). CRC Handbook of chemistry and physics. CRC Press.

10. Reune los siguientes materiales: gradilla, 2 tubos de ensayo, 3 pipetas de 5 mL, propan-2-ona, propanal y
reactivo de Tollens.. Luego, lee los antecedentes y realiza el procedimiento.

Antecedentes

El reactivo de Tollens es una solucién amoniacal de nitrato de

Pipeta de 5 mL con
2 mL de reactivo
de Tollens

plata (AgNO,), que contiene el ion Ag* el cual se convierte en
Ag® (plata metdlica) cuando esta en presencia de aldehidos.

B Repite el paso A pero remplaza la propan-2-ona por propanal.

Registra en una tabla tus observaciones.

Analisis de resultados

Tubo de ensayo
con 1 mLde
propan-2-ona

Gradilla

a. Con la experiencia realizada, jpudiste distinguir un aldehido de una
cetona?, jqué evidencia te permite argumentar tu respuesta?

Sintesis « Repaso mis aprendizajes m




11. Reune los materiales (ver imagenes). Luego, realiza el procedimiento que sigue.

Precaucion

Usa delantal abotonado, gafas de seguridad, guantes y el cabello amarrado para evitar accidentes. Manipula
con cuidado el mechero. Sé cuidadoso al sacar 4cido de su envase y no te acerques demasiado a la boca del

tubo de ensayo para no inhalar vapores irritantes provenientes del acido sulftrico.

B Calienta la mezcla por 5 minutos y retira el tubo,

Pipetade 10 mL —
Tubo de ensayo
conlamezcla —

del paso A
Tubo de ensayo Vaso de precipitado
con3mLde de 250 mL con agua
metanol, 1 g de
acido salicilico
y 10 gotas de — Rejilla
acido sulfurico. Tripode

Llama de un mechero
Vierte la mezcla del tubo de ensayo en un vaso de precipitado de 50 mL que contenga 40 mL de agua
destilada. Tdpalo con un vidrio de reloj y déjalo reposar por 10 minutos.

B Retira el vidrio de reloj y percibe el aroma del salicitato de metilo que se formo. Registra tus observaciones.

Analisis de resultados

a. Escribe la ecuacion quimica considerando que el dcido sulfirico actia como catalizador.
b. ;Qué reactivos necesitarias para formar butirato de etilo?

12. Reune los siguientes materiales: 2 velas, caja de fosforos, plato bajo, pafio de cocina, cuchara de metal, trozo
de palta, clavo, agua, clara de huevo y mondadientes. Luego, planifica una investigacion experimental que
te permita responder la siguiente pregunta de investigacion: jcomo se puede identificar la presencia de
carbono en distintas muestras? Muéstrasela a tu profesor para que te sugiera mejoras.

Analisis de resultados

a. Fundamenta por qué la investigacion experimental que planteaste responde la pregunta de investigacion.
b. ;Qué tipo de compuestos presentan las muestras utilizadas?, jorganicos o inorganicos?
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¢QUé logré? Evaluacion de logros

Te invitamos a conocer el logro de tus aprendizajes.
1. Explica qué tiene de particular el &tomo de carbono que le permite formar una gran diversidad de compuestos.

2. Desarrolla la férmula estructural condensada de los compuestos que responden a la formula molecular CH,
y némbralos.

3. Desarrolla la formula estructural condensada de los compuestos que responden a la férmula molecular
C,H.Oy némbralos.

4. Un compuesto orgéanico que contiene un grupo funcional carbonilo, tres dtomos de carbono y ocho dtomos
de hidrogeno, ja qué tipo de compuesto oxigenado corresponde?

5. Los compuestos Ay B pueden ser nombrados como but-2-eno. Analiza la siguiente tabla. Luego, responde.

Compuesto Punto de fusién (°C) Punto de ebullicion (°C)
A -138,89 3,72
B -105,52 0,88

Fuente: Lide, D. R. (Ed.) (2016). CRC Handbook of chemistry and physics. CRC Press.

a. Escribe la formula estructural condensada del but-2-eno.

b. Con base en tu respuesta anterior, ja qué piensas que se deben las diferencias en las propiedades fisicas
de los compuestos Ay B? Investiga y verifica tu respuesta.

6. Relne los siguientes materiales: vaso de vidrio, cuchara de té, 100 mL de jugo de manzana natural, azUcar,
levadura en polvo. Luego, realiza el procedimiento.

Paso 1. En el vaso de vidrio, mezcla 100 mL de jugo de manzana con dos cucharaditas de azUcar y una
de levadura.
Paso 2. Registra tus observaciones.

Paso 3. Deja reposar la mezcla por dos dias. Transcurrido ese tiempo percibe su olor.
Analisis de resultados
a. Silalevadura transforma el azlcar en alcohol, ja qué piensas que se debe el burbujeo de la mezcla?

b. ;Qué producto se obtuvo en la reaccion?, jen qué te basas para responder? Investiga y verifica tu respuesta.

Gran idea de la Ciencia

1. Responde nuevamente: jqué sustancias quimicas de tu entorno piensas que son
compuestos organicos?

2. Elige un tema de cada lecciéon y explica cdmo se relaciona con la Gran idea de la Ciencia sefalada
en la pagina 133.

3. Explica de qué manera los compuestos organicos se relacionan con tu vida cotidiana.

iQué logré?



Unidad

Isomeria estructural y
estereoisomeria

Uno de los juegos linglisticos
mas antiguos son los anagramas,
que consisten en reordenar las
letras de una palabra o frase para
formar otra diferente.

Las cuatro letras en la polera

de la joven permiten formar

24 combinaciones; por ejemplo,
ROMA, AMOR, RAMO,

OMARy MORA.

¢Existen los anagramas
quimicos? ;Por qué?




Gran idea de la Ciencia

Todo material del universo esta compuesto por particulas muy pequenas.




Leccidn

1 iQué es la isomeria estructural?

Abeja reina

m Unidad 4 - Isomeria estructural y esterecisomeria



Evaluacién inicial

En una colmena existe una abeja reina,

que es la Unica hembra desarrollada
sexualmente, cuya principal funcion es la
reproduccion. También estan los zdnganos,
que son machos y pueden fecundar a la
reina. Ademas, existen las obreras, que son
hembras sin desarrollo sexual, que alimentan
a las larvas y defienden la colmena, entre
otras funciones.

iSabias que las abejas se reconocen y
comunican dentro de la colmena? Ellas lo
hacen por medio de la liberacién de ciertas
sustancias llamadas feromonas. Por ejemplo,
la abeja reina secreta feromonas que

atraen a los zdnganos e inhiben el sistema
reproductor de las obreras.

Uno de los principales compuestos quimicos
presentes en las feromonas producidas
por las glandulas mandibulares de |a abeja
. reina tiene la formula molecular C;oH;50s5.
Abeja obrera . )
Curiosamente, las obreras también secretan
una feromona mandibular que tiene otro

compuesto quimico, con la misma férmula
molecular anterior.

1. Escribe en tu cuaderno las férmulas
estructurales condensadas de dos
compuestos que respondan a la formula
molecular C,,H;50s.

2. A partir de tu respuesta anterior, jcual
piensas que es la diferencia entre ambos
compuestos quimicos presentes en las
feromonas de las abejas?

Leccién 1 - ;Qué es la isomeria estructural?



;Qué son 1os
isOmMeros?

Focaliza *N

En las imdgenes se presenta un

modelo del 4cido lacticoy su Butano
respectiva imagen reflejada en

un espejo. Ademas, los modelos

de las moléculas del butanoy

del 2-metilpropano.

COOH
H @H 2-metilpropano
CH,
#\ Uno de los compuestos representados es el que se forma A\ Estos alcanos son los principales componentes del gas
en los musculos y que causa dolor luego de realizar ejercicio licuado de petréleo (GLP), que se usa como combustible
fisico intenso. en las cocinas y estufas de muchos hogares.

1. De acuerdo con la informacion anterior, compara los modelos del:
a. butano y del 2-metilpropano
b. acido lactico y suimagen reflejada en el espejo.

2. Escribe sus férmulas moleculares.

Explora ‘N

Junto con un companero, realicen lo siguiente:

1. Relnan los siguientes materiales: un espejo, fosforos 0 mondadientes, plasticina negra, blanca, roja, azul y
amarilla. Elaboren los modelos del dcido lactico y del 2-metilpropano.

2. Coloquen el modelo del &cido lactico frente al espejo y elaboren el modelo de la molécula reflejada. Intenten
hacer coincidir las esferas de colores entre ambos modelos, jse pueden superponer los modelos entre si?,
Jtendrdn las mismas propiedades fisicas estos compuestos?, ;por qué?

3. Usen el mismo modelo del modelo del 2-metilpropano para crear un modelo con una disposicion espacial
diferente, jpudieron crear el modelo solicitado? Concluyan con base en los resultados obtenidos.
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El 2-metilpropano y el butano tienen la misma férmula molecular entre si, como
también el dcido lactico y suimagen reflejada en el espejo. Por lo tanto, se dice
que son isbmeros.

Al comparar la

El butanoy el 2-metilpropano son isbmeros estructurales o constitucionales distribucion de

porgue son compuestos distintos que tienen la misma formula molecular y las los atomos entre
uniones entre los diferentes atomos cambian, por lo que son compuestos diferentes. ambos pares de

El dcido lactico y su respectiva imagen especular son isémeros espaciales, isdmeros, jpuedes
también denominados estereoisémeros, porque son compuestos distintos que afirmar que son del
tienen la misma férmula molecular y las uniones entre los diferentes dtomos es mismo tipo?,

la misma, pero con disposicion espacial diferente, lo que los hace diferentes. Esto ¢por qué?

pudiste visualizarlo al no poder superponer sus modelos.

A continuacion, se muestran los modelos de esferas y varillas para dos alcoholes.
Obsérvalos y luego, responde.

Propan-1-ol Propan-2-ol

1. Fundamenta si estos alcoholes son isomeros estructurales entre si.

2. Elsiguiente modelo representa un éter. Argumenta con dos ideas si este compuesto
es un isémero de los alcoholes de la pregunta anterior.

¢

Etilmetiléter

Lecciéon 1 - ;Qué es la isomeria estructural?



§ la
:COmMO se reconoce
¢ igomeria estructural?

Focaliza *N

La tabla a continuacion presenta algunas propiedades de dos compuestos quimicos, X e,
que tienen la misma férmula molecular, CH:O. A partir de sus datos, realiza lo que se solicita.

Tabla n° 1. Propiedades de dos compuestos quimicos

Propiedad Compuesto X Compuesto Y
Punto de ebullicion (°C) -24.8 78,2
Inflamable S Si
Reacciona con laluz Si No

Fuente: Lide, D. R. (Ed.) (2016). CRC Handbook of chemistry and physics. CRC Press.

1. Elabora las formulas estructurales condensadas de dos compuestos diferentes que respondan a la formula
molecular C,HO.

2. A partir de lo realizado en la pregunta 1, explica por qué estos compuestos tienen propiedades fisicas
diferentes aun cuando presentan la misma formula molecular.

3. Una investigadora tiene que rotular el frasco que contiene el compuesto Y de tal manera que cualquier
persona los pueda manipular sin riesgos de accidentes. ;Cudl de los siguientes rétulos consideras
adecuado?, jcudl contiene la informacion que impide confundirlo con el compuesto X?

Punto de Etanol o
GHO ebullicion: Punto de e?ulhoon:
782°C 78,2°C
Inflamable

Explora ‘W

Cuando se guarda una sustancia quimica en un recipiente, este debe ser cuidadosamente
rotulado, especificando su contenido sin dejar dudas al respecto. Esto se hace para evitar
accidentes, como intoxicaciones y explosiones, que pueden ocurrir si se confunde una
sustancia con otra. A continuacion, se muestran dos rétulos que una investigadora dejé en
el meson del laboratorio. Obsérvalos y luego, responde.

Formula molecular: C,H;,O Formula molecular: C,H,,0
Masa molar: 74 g/mol Masa molar: 74 g/mol

Punto de fusion: =116,2 °C Punto de fusion: —88,6 °C
Punto de ebullicion: 34,4 °C Punto de ebullicion: 117,6 °C

1. Explica qué datos proporcionados por los rétulos te permiten afirmar que estos compuestos son isémeros.
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Los rétulos 1y 2 de la pagina anterior Explora
pertenecen a los frascos de la imagen. A partir de

esto, realiza lo solicitado.

1. Desarrolla las féormulas estructurales condensadas

del dietiléter y del butan-1-ol.

2. Compara los isémeros que formulaste.

/Qué semejanzas y diferencias observas?

3. ;Puedes afirmar que estos isdmeros son

estructurales?, jpor qué?

4. Siel dietiléter es un liquido altamente volatil,
fundamenta qué rétulo le colocarias al frasco que

lo contiene, jel 1 0 el 27

Dietiléter Butan-1-ol

Si podemos reconocer que dos compuestos son diferentes, observando sus formulas estructurales
condensadas, diremos que son compuestos que presentan isomeria estructural o constitucional. En
otras palabras, los isbmeros estructurales o constitucionales tienen diferentes propiedades, y la secuencia
en que los atomos estan unidos unos a otros en la molécula es distinta.

El linalool es una sustancia quimica de
férmula molecular CioH,¢O, tiene un
aroma floral mentolado y se encuentra
en la flor de la lavanda. Por otro lado,

el gerianol tiene la misma férmula
molecular, presenta un agradable aroma
floral y es el componente principal del
aceite de rosas.

Observa las formulas estructurales
condensadas de laimagen y responde.

1. Compara las férmulas estructurales
condensadas del linalool y el gerianol,
(cudles son sus semejanzas
y diferencias?

2. Explica si estos compuestos son
isdbmeros estructurales entre si.

H,5C

CH;

/C\C

H

Linalool
H,
C
~ \C
H

2

CH;

/T\C/
OH

CH,

H

N

e

Gerianol

CH;, OH

CH,
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:iQué son los isémeros estructurales?

Focaliza *N

Supdn que un técnico de laboratorio que trabaja en una industria
de alimentos necesita una muestra de 4cido butanoico (C,HgO,),
cuyo nombre comun es &cido butirico. En el laboratorio, él
encuentra un frasco con una sustancia en su interior, rotulado
como se observa en la imagen.

1. Con solo analizar su etiqueta, fundamenta si el técnico
puede afirmar que la sustancia que contiene el frasco es
acido butanoico. C,H:0,

N

En tu cuaderno, desarrolla la férmula estructural condensada
de un isémero del dcido butanoico que tenga la misma
funcion organica.

Masa molar = 88 g/mol

Formula otros isdbmeros del dcido butanoico.
Explora ‘N

A continuacion, se presenta una tabla con algunas caracteristicas de
dos compuestos quimicos cuya formula molecular es C,H;O,. Analizala y
luego, responde.

Tabla n° 2. Caracteristicas de dos compuestos quimicos

Masa Puntode Puntode
Nombre Férmula estructural molar fusion ebullicién Aplicaciones
(g/mol) Q) Q)
zo A
butanoico RNV ' ' ' .
H,C C OH aroma a mantequilla.
H,
o AR | Shmem
VNV '
H,C 0) CH,

Fuente: Lide, D. R. (Ed.) (2016). CRC Handbook of chemistry and physics. CRC Press.

1. ;En qué se diferencian los grupos funcionales de estos compuestos?

2. ;jQué caracteristicas fisicas distinguen a estos compuestos segun su grupo funcional?

Unidad 4 - Isomeria estructural y esterecisomeria



Los isémeros estructurales se clasifican en isémeros de funcion, de cadena y de posicion.

Observa las férmulas estructurales condensadas de los siguientes compuestos.

0
o O
C2 C || Estos compuestos son isomeros
f C/ \C/ \OH e C de cadena porque la cadena de
’ H, ’ \E ~ \OH carbonos es distinta.
CH;
O 0
|| || Estos compuestos son isémeros
H, de funcién porque tienen grupos
H,C C CH;, C C . .
NN N funcionales diferentes.
ﬁ O H,C C OH
2 H,
OH OH
Estos compuestos son isémeros de
Hy posicion porque el grupo funcional
CH CH
P /C\ /CH2 estd en una posicion distinta.
HsC C HsC C
Ho H,
Aplica
1. Observa las proyecciones de Fisher de la glucosa 'y a. Explica qué tipo de isomeria estructural
la fructosa. Luego, realiza lo solicitado. presentan estos compuestos.
Glucosa Fructosa b. Investiga la importancia que tienen la glucosa y
la fructosa para los seres vivos.
CHO CH,OH
2. Muchos compuestos son utilizados en la
H C OH 0 industria del plastico, entre ellqs, el but-1-eno
y el but-2-eno. Cuando estos hidrocarburos
H H se someten a ciertas reacciones quimicas,
0 ¢ HO ¢ H se transforman en polimeros, los que,
posteriormente, se usan para fabricar
H C OH H C COH bolsas plasticas.
a. Desarrolla las férmulas estructurales
H——C——OH H—C—OH
condensadas del but-1-eno y del but-2-eno.
CH,OH CH,OH b. ;jQué tipo de isémeros estructurales son

estos compuestos?

Leccién 1 - ;Qué es la isomeria estructural?



Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente

El dexibuprofeno

El ibuprofeno es un antinflamatorio del grupo no
esteroidal (no es un esteroide) empleado para el
tratamiento del dolor moderado a agudo. Sin embargo,
su uso prolongado o en combinacion con otros
medicamentos y/o alcohol puede derivar en un dano
hepético severo.

Por otra parte, la molécula de este medicamento
posee un centro quiral que provoca que, al ser
sintetizado, se obtenga la mezcla racémica, es decir,
la mezcla que contiene en proporciones iguales los
dos isémeros dpticamente activos, siendo solo uno de
los enantidmeros el que causa el efecto analgésico: el
S(+)-ibuprofeno.

A partir de la informacion anterior, es 16gico pensar
que, si logramos separar la mezcla racémica

y administrar a los pacientes solo el isomero
farmacoldgicamente activo, se obtengan los mismos
efectos analgésicos, pero en dosis menores del
farmaco, lo que disminuiria el riesgo de dafio hepético.

Esto fue tomado en cuenta por la industria
farmacologica que, con posterioridad a la sintesis
del farmaco, logro separar ambos enantiomeros y
preparar tabletas solamente con el dexibuprofeno,
nombre genérico del enantiomero activo y que es
comercializado por los laboratorios con diferentes

denominaciones comerciales.

Fuente: Junta de Andalucia. (2006, 2 de octubre). Dexibuprofeno.
http://www.sspa juntadeandalucia.es/servicioandaluzdesalud/contenidos/publicaciones/datos/321/html/dexibuprofeno.pdf

jEl problema también es nuestro!

1. Explica cudl es la importancia de separar los componentes de la mezcla racémica en farmacologfa.
2. Fundamenta por qué el valor comercial del dexibuprofeno es mayor que el ibuprofeno corriente.
3. Analiza la férmula estructural condensada del ibuprofeno e identifica los grupos funcionales que presenta.

4. Investiga acerca de los centros quirales e identificalo en la formula estructural condensada del farmaco.
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Actividad final

Junto con un companero, reinan los siguientes materiales: fésforos o mondadientes, plasticina negra, blanca y
roja. Luego, elaboren los modelos de los isémeros que respondan a la férmula molecular C,H,,0. Para ello, sigan
los siguientes pasos:

Obtengan informacion de aquello que se modelard, analizando la formula molecular asignada.

Definan una analogfa para fundamentar el modelo, formando ocho esferas de plasticina negra (4dtomos
de carbono), veinte esferas blancas (dtomos de hidrégeno) y dos esferas rojas (Gtomos de oxigeno). Los fosforos
o0 mondadientes representaran los enlaces que unen a los dtomos.

Integren toda la informacién para desarrollar el modelo utilizando los dtomos modelados y los fésforos
o mondadientes
Analisis de resultados

Desarrollen las formulas estructurales condensadas de los modelos obtenidos y némbrenlos.

a.
b. ;Cuédntos isbmeros lograron obtener seguin la férmula molecular asignada?

n

Identifiguen a qué tipo de isomeria corresponden estas moléculas y clasifiquenlas.

o

. Escojan dos isdmeros de esta actividad e investiguen acerca de sus propiedades fisicas, quimicas y sus
aplicaciones. Luego, realicen una exposicién oral con la informacién recopilada.

e. Elaboren un rétulo para dos isdmeros con la informacién necesaria para diferenciarlos y sefalar su peligro,
para evitar riesgos de accidentes.

Evaluacion de

i Como voy?

1. Responde nuevamente las preguntas de la pagina 157. ;Cambiaron tus respuestas?, ja qué lo atribuyes?

2. Observa las formulas estructurales condensadas y nombres IUPAC de los compuestos presentes en las
feromonas de la abeja reina y de las obreras. Luego, responde:

Feromona de la abeja reina Feromona de la abeja obrera
Acido 9-hidroxidec-2-enoico Acido 10-hidroxidec-2-enoico

a. Explica qué tipo de isomerfa estructural presentan estos compuestos.

b. Propdén un isémero de funcién y otro de cadena para el compuesto de la feromona de la abeja reina y
desarrolla sus férmulas estructurales condensada.

i Cémo aprendo?
1. ;Qué estrategias utilizaste para realizar esta actividad?

2. ;Deberias cambiarlas para ser mas eficaz?, ;por qué?

Leccién 1 - ;Qué es la isomeria estructural? m



Leccidn

2 iQué es la estereoisomeria?
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14 Espejo retrovisor del furgdén amarillo

¢Qllé Sé? Evaluacion inicial

En nuestro entorno existen objetos que son
simétricos y otros, asimétricos. Por ejemplo,
algunas letras escritas en la ambulancia son
simétricas en relacion con su respectiva
imagen reflejada en el espejo retrovisor

del vehiculo que la antecede, es decir, son
idénticas, por lo tanto, se pueden superponer
entre si'y coinciden. En cambio, otras letras
son asimétricas, porque estan invertidas en
el reflejo del espejo retrovisor, por lo que no
son superponibles entre si.

En quimica, la asimetria de las moléculas
es determinante para conocer si estas
presentan estereoisomeria, también
conocida como isomeria espacial, la que
puede ser explicada solamente a partir de
las formulas estructurales espaciales

de las moléculas.

1. Supdn que estas dentro del furgén
amarillo y observas por el espejo
retrovisor. Lo que veras, es lo que se
muestra en el zoom de esta imagen.
Analiza como deberfa estar escrita
la palabra en la parte frontal de la
ambulancia.

2. ;Qué letras de la palabra «<Ambulancia»
son simétricas?, jcudles son asimétricas?,
ipor quée?

Leccién 2 - jQué es la estereocisomeria?



;Qué son los
enantiomeros?

Focaliza *N

La simetria o asimetria de un objeto se puede evidenciar si
este se puede superponer o no con su imagen especular. Si
un objeto es asimétrico o quiral, no tiene planos de simetria
y no es superponible con suimagen especular. En cambio, si
un objeto es simétrico o aquiral, tiene al menos un plano de
simetria y es superponible con su imagen especular. Observa
las imagenes y luego, responde.

1. Explica sila pelota y la mano son superponibles con sus
respectivas imagenes especulares.

2. La pelotayla mano, jtienen planos de simetria?
Represéntalos en tu cuaderno. Recuerda lo aprendido
en Matematica.

Ayuda

La imagen especular es la imagen de un objeto reflejada en un espejo.

Un plano de simetria es un plano imaginario que divide a un objeto en
dos mitades iguales.

Explora ‘W

1. ReUne los siguientes materiales: un espejo, un vaso, una zapatilla, fésforos y plasticina negra, blanca, verde,
amarillay roja. Coloca el vaso y la zapatilla frente al espejo y observa sus imagenes especulares.

a. Argumenta si el vaso y la zapatilla son quirales o aquirales.
b. Representa los planos de simetria de los objetos.

2. En parejas, construyan un modelo como el de laimagen,
utilizando fosforos y plasticina. Luego, coléquenlo frente
al espejo y construyan el modelo de suimagen especular.
Intenten hacer coincidir las esferas de colores entre cada
par de modelos sin desarmarlos.

a. Expliquen silos modelos son quirales o aquirales.

b. Reemplacen una esfera amarilla por una de color rojoy
coloquen el modelo frente al espejo, expliquen si es quiral o
aquiral este modelo.
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Una molécula es quiral si tiene un carbono asimétrico o centro

quiral. Esto ocurre cuando el carbono posee cuatro grupos
sustituyentes diferentes unidos a él.

;La molécula de acido lactico es quiral?, jpor qué?

El 4cido lactico y su imagen especular no son superponibles,
es decir, son quirales. A estos compuestos distintos se les
denomina enantiomeros, también llamados isdmeros
Opticos. Son un tipo de estereoisbmeros.

COOH HOOC

OH HO

#\ Enantiomeros del acido lactico.

Si dos compuestos tienen imagenes especulares no superponibles observando sus férmulas espaciales, son

enantiémeros, por o tanto, son compuestos diferentes.

Los enantiomeros tienen las mismas propiedades fisicas y quimicas a excepcion de la actividad o rotacion
Optica, que es la capacidad que tiene un compuesto para rotar la luz polarizada. (Ver Ayuda)

La dentina es una sustancia que se encuentra en el interior de
los dientes, contiene, entre otras sustancias, un aminoacido
llamado acido aspartico del tipo levdgiro, el (-)-acido
aspartico. Después de morir, este se transforma lentamente
en acido aspartico dextrogiro, el (+)-acido aspartico.

Los cientificos han usado la técnica del dcido aspértico para
determinar que el craneo de la imagen tiene 300000 afos
aproximadamente.

Fuente: Torres, T, Ortiz, J. E, Fernandez, E,, Arroyo-Pardo, E., Grin, R, y Pérez-Gonzalez,
A. (2014). Aspartic acid racemization as a dating tool for dentine: A reality. Quaternary

Geochronology, vol 22, 43-56. https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/
pii/S1871101414000260?via%3Dihub

1. Infiere cémo los cientificos determinaron la antigliedad
del crdneo.

2. Siel craneo fuera mas antiguo, explica cudl de los dos
enantibmeros se encontraria en mayor proporcion en él.

3. Investiga las férmulas espaciales de los enantiomeros del
acido aspartico y represéntalas usando los modelos de
esferas y varillas.

4. Formula una pregunta relacionada con el fenémeno
Optico de la luz polarizada. Recuerda lo aprendido
en Fisica.

#\ Craneo de un Homo rhodesiensis.

Ayuda

El enantiomero que desvia la luz polarizada
hacia la derecha se denomina dextrogiro y se
representa con un signo (+). El enantiémero
que desvia la luz polarizada hacia la izquierda
se llama levogiro y se representa con un
signo (-).

Leccién 2 - ;Qué es la estereoisomeria? m



Los isomeros

geometricos

Focaliza *N

El 4cido maleico y el dcido fumdrico son compuestos organicos que presentan
isomeria geométrica entre si. Analiza la siguiente tabla y luego, responde.

Tabla n° 3. Caracteristicas de los acidos maleico y fumarico

Puntode @ Punto de
Nombre Férmula estructural fusion ebullicion Obtencién
O (O
i H H
Acido N 7 Se obtiene en una fase
. C=C 143,5 122,0 .
maleico del ciclo de Krebs.
HOOC COOH
H COOH
Acido N — 7 1220 19870 Se obtiene en la hidrdlisis
fumarico e AN ' ' del anhidrido maleico.
HOOC H

Fuente: Lide, D. R. (Ed.) (2016). CRC Handbook of chemistry and physics. CRC Press.

1. Explica por qué estos compuestos son isémeros entre si.

2. Compara las formulas estructurales de estos compuestos. ;Qué semejanzas
y diferencias observas?

Explora ‘N

Considera dos tablas atravesadas con un clavo, como se
observa en A,y con dos clavos, como se representa en B.
Luego, responde:

1. Explica en qué caso podrias girar las tablas libremente.

2. Observa los compuestos X e Y:

al a ¢

N~ |
c=c H—C—C—H

AN ]

H H H H

a. Compara los compuestos X e Y. ;Cémo se relacionan con
los casos Ay B?, jen qué te basaste para responder?

b. Explica cual de los compuestos podria tener isémeros
geométricos, X oY.
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Los dtomos de carbono del 1,2-dicloroetano pueden tener varias orientaciones H
porque el enlace simple C—C presenta libre rotacién. Es por ello que todos los
modelos representan el mismo compuesto, como muestran las imagenes A, H

e,

By C. En cambio, los dtomos de carbono del 1,2-dicloroeteno solo tienen dos

ordenamientos espaciales (X e Y), debido a que el enlace doble C=C impide la
libre rotacion, lo que determina que la molécula sea plana.

X
Cl Cl

H H

A\ cis-1,2-dicloroeteno

<] >

H Cl

Cl H
Cl H
o [ |
A\ trans-1,2-dicloroeteno cl

H\fH

N\ Modelos del 1,2-dicloroetano.

iCudles son las semejanzas y diferencias entre los modelos
del cis y del trans-1,2-dicloroeteno?

Los isémeros geométricos son estereoisémeros porque difieren en el ordenamiento espacial de los grupos
sustituyentes que estan unidos a los carbonos de un enlace doble C=C. Las dos disposiciones en las que

se pueden ubicar los sustituyentes en torno al enlace doble determinan que estos compuestos presenten
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas distintas.

Los acidos grasos trans (AGT) no se
comportan bioldgicamente igual

que sus isémeros cis (AGC). Mas bien,
se comportan de manera similar a

los acidos grasos saturados (AGS)
acumulandose en la membrana celular,
lo que causa un aumento en los niveles

de lipoproteinas de baja densidad (LDL).

Esto ocasiona la reduccion en la sangre
de los niveles de lipoproteinas de alta
densidad (HDL).

1. Infiere por qué los AGT y los
AGS tienen un comportamiento
bioldgico similar.

2. Investiga acerca de las lipoproteinas
LDL y HDL y describe sus

caracteristicas. Recuerda lo
aprendido en Biologia.

(0] H
o™ N NG NG NG NN TN TN T N
Ho Ho Ho H, \ Ho Ho Ha
H
E 0 H
Lo e e N
Ho” N N N N N
Ho Ho Ho Ho \
CH»
Hzc/
\CH
2
HC/
2
AN
CH,
/
H.C
AN
/CHg
HsC
(0]
o e NG NG NG NN TN N
Hz Hz Hz Hp Hz Hz Hz Hz

A\ Modelos de un AGT (A), un AGC (B) y un AGS (C).
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Protagonistas de la ciencia

Alfonso Valenzuela B.

El doctor Valenzuela ha investigado los acidos grasos trans (AGT) en la nutricion y en la industria

y explica que para incrementar la vida Util y modificar la consistencia de los aceites vegetales, las
industrias los hidrogenan, lo que cambia la isomeria de sus dobles enlaces, convirtiendo el isémero
cis en trans. A su vez, la industria oleoquimica ha desarrollado estrategias para disminuir el contenido
de AGT en los aceites hidrogenados, y es por ello que es posible encontrar en el mercado productos
hidrogenados con bajas cantidades de AGT.

Fuente: Valenzuela, A. (2008). Acidos grasos con isomerfa trans |. Su origen y los efectos en la salud. Rev. chil. nutr. vol 35,162-171.
http://dx.doi.org/10.4067/50717-75182008000300001

Ingresa al link https://inta.cl/wp-content/uploads/2018/05/grasas_y_aceites.pdf. Luego, responde:

. iQué tipos de 4cidos grasos contienen las grasas y aceites?
. iQué son los acidos omega 3y 67 ;Son mas saludables?, jpor qué?

. Revisa las etiquetas nutricionales de diferentes alimentos y comparalos. ;En cudles se pueden
encontrar altas cantidades de AGT?, ;por qué es importante saberlo?

Ciencia en Chile

Investigaciones acerca de nutricidon y alimentos

El doctor Valenzuela es director del Centro de Lipidos del Instituto
de Nutricion y Tecnologfa de Alimentos, INTA, y lidera a nivel
nacional e internacional las investigaciones transdisciplinarias
relacionadas con la nutricion y los alimentos. Las investigaciones
cientificas que se desarrollan en este centro, generan
conocimiento interdisciplinario de excelencia, ademas de la
transferencia de conocimiento a la poblacion, contribuyendo a
una éptima nutricion, salud y calidad de vida de las personas.

Fuente: INTA. (s. f.). Instituto. Consultado el 24 de marzo de 2020. https://inta.cl/instituto/

1. ;Qué opinas de la funcion del INTA?, jqué importancia tiene
para la sociedad?
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Actividad final

La siguiente tabla presenta algunas propiedades de los dos enantiémeros del dcido
tartérico y de su mezcla racémica, que es aquella que contiene los dos enantiomeros
de un compuesto en proporciones 50:50. Interpreta los datos y luego, responde.

Muestra  Punto de fusion (°C) Rotacign especifica Densidad Solubilidad
[a];(grados) (g/cm?3) (@20°Cen g/mL de agua)
A 168,00-170,00 +12,00 1,76 139,00
B 168,00-170,00 -12,00 1,76 139,00
C 206,00 0,00 1,79 20,60

Fuente: Lide, D. R. (Ed.) (2016). CRC Handbook of chemistry and physics. CRC Press.

1. Explica cudles de las muestras corresponden al enantiomero dextrégiro, al levogiro y

a la mezcla racémica del &cido tartarico.

2. De todas las propiedades fisicas, jcudl usarias para identificar los enantiomeros?

(',CémO VOYr" Evaluacion de proceso y progreso

—

. Representa los planos de simetria de todas las
letras de la palabra «<Ambulancia» y comprueba su
simetria. Revisa tu respuesta a la pregunta 2 de la
pagina 167. ;Qué modificaciones le harfas?, jpor
que?

N

. Laglicina es un aminoacido que no presenta
actividad optica, su cadena lateral (R) es un atomo
de hidrégeno. A partir de la estructura general de

los aminoacidos, realiza lo siguiente:
H

H N—C —COOH
R

a. Desarrolla la formula estructural condensada
de la glicina.

b. Explica por qué la glicina no presenta
actividad optica.

3. Ingresa al link http://www3.uah.es/biomodel/en/
DIY/JSME/draw.es.htm y desarrolla los modelos del
propeno, pent-2-eno y del 2-metilbutano. Luego,
sefala cudles de ellos pueden presentar isomeria
geométrica y desarrolla las formulas estructurales
condensadas de sus isomeros cis y trans.

i Coémo aprendo?

1. ;Dedicaste la atencion y concentracion
suficientes al realizar esta actividad?,
;qué evidencias tienes para responder?
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El siguiente mapa conceptual relaciona los principales conceptos que estudiaste
en esta unidad.

que tienen la misma

isdbmeros

que pueden ser

como los

Repaso mis aprendizajes

1. Elabora un cuadro comparativo entre los isémeros dpticos y los geométricos. Considera cuatro criterios.

2. A partir de la informacién, responde:

a. Explica qué tipo de isomeria hay entre
estos compuestos.

b. Explica por qué hay diferencias en sus puntos

de ebullicion. Propanal Propan-2-ona
Punto de ebullicion: 48,00 °C Punto de ebullicion: 56,08 °C
Fuente: Lide, D. R. (Ed.) (2016). CRC Handbook of chemistry and physics.
CRC Press.
3
) , OH
3. Laférmula estructural de la noradrenalina se muestra al costado. 2 |/
Explica cudl de los carbonos numerados determina la actividad HO \ CH NH,
Optica que presenta esta molécula. \cH:/
2
T /
4
HO
Ho Ho
4. Explica por qué el 3-cloropropano-1,2-diol, cuya formula estructural C C
condensada se muestra al costado, presenta isomeria optica. Cl C OH
OH

5. Durante el estudio de esta unidad, utilizaste modelos para representar los compuestos orgéanicos, con el fin
de identificar de forma mas sencilla las moléculas que presentan isomeria. Investiga si los quimicos también
utilizan modelos para representar moléculas e identifica las paginas en donde fueron usados.
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6. Un compuesto, cominmente llamado limoneno, presenta dos enantidomeros. Supdn que se contamina
una muestra liquida de (+)-limoneno con (-)-limoneno. Para separar estos compuestos, se decide hacer una
destilacion. Justifica si se podra descontaminar la muestra con este método de separacién de mezclas.

Esta representacion Esta representacion
simboliza que el simboliza que el
enlace se encuentra enlace se encuentra
por sobre el plano. por debajo del plano.

El (+)-limoneno determina el El (5)-limoneno determina el
aroma de las naranjas aroma de los limones

7. Observa las estructuras y luego, responde:

H\C:C/CH3 H\C:C/CH3 H\C=C/H H,C _ /CHS
H/ \CH H C/ \H H o/ \CH H/ \H

a. Argumenta el tipo de isomeria que pueden presentar estos compuestos.
b. Fundamenta cuéles de los compuestos son isémeros entre si.
c. Explica cudles de las estructuras representan al mismo compuesto.

8. Una sustancia A desvia la luz polarizada hacia la derecha. Al mezclar la sustancia A con otra B, la mezcla no
desvia el plano de luz polarizada.

a. Explica por qué la mezcla entre las sustancias Ay B no desvia el plano de luz polarizada.
b. Explica cdmo sera el comportamiento frente a la luz polarizada de la sustancia B.
¢. Justifica qué tipo de isémeros son Ay B.

d. Sise midieran los puntos de ebullicion y de fusién en ambas sustancias, j;qué resultados se obtendrian?,
ipor qué?

9. La talidomida es un medicamento usado en la época de los 50 para disminuir las nduseas durante el
embarazo, sin embargo, produjo malformaciones en los fetos. Al estudiar las causas de estas malformaciones,
los cientificos se dieron cuenta que uno de los enantémeros del medicamento tenia el efecto farmacoldgico
deseado, mientas que el otro, producia las malformaciones. Al respecto, responde:

a. Fundamenta la importancia que tiene detectar correctamente la isomeria de algunas sustancias.
b. ;Por qué esimportante realizar estudios en humanos antes de comercializar un medicamento?

10. Ingresa al link https://www.youtube.com/watch?v=06IhM7khgAQ&feature=youtu.be&t=47y observa el
video. Consigue los materiales y realiza el procedimiento, jqué diferencias observas?

Sintesis « Repaso mis aprendizajes



11. Relne los materiales (ver imagenes). Luego, lee los antecedentes y realiza el procedimiento.

Antecedentes

Los alcoholes y éteres se pueden identificar experimentalmente llevando a cabo reacciones quimicas
caracteristicas de cada grupo funcional. Los alcoholes experimentan reacciones de oxidacion,
produciendo acidos carboxilicos; en cambio, en los éteres esto no ocurre.

Precaucion

Utilizaras sustancias inflamables y existe riesgo de quemaduras por el uso del 4cido, por lo que debes utilizar
guantes, delantal de laboratorio abotonado, el pelo recogido y gafas de seguridad. Ten cuidado al manipular
las sustancias. No toques tu cara con los guantes, trabaja con cuidado y respeta las normas de seguridad.

Tubo de ensayo

Gradilla—

Tubo de ensayo con 3 mL Tubo de ensayo con 3 mL
de KMnO, al 5% m/Vy de KMnO, al 5% m/Vy
3 mLde butan-1-ol 3 mL de éter etilico

Papel pH

Agrega 2 gotas de H,50, en cada tubo,
homogeniza la mezcla y vuelve a determinar

el pH.

Gotero con H,S0O,
concentrado

12. Analiza la siguiente tabla y luego, responde.

Tabla n° 5. [a]’; para algunos compuestos organicos a. Argumenta cudl(es) de los compuestos

E Sin los guantes, toca los tubos de ensayos por
fuera. Observa y registra en una tabla los cambios
de color, olor, temperatura y pH.

Analisis de resultados

a. Con la experiencia realizada, ;pudiste identificar
isomeros de funcion?, jqué evidencia te permite
argumentar tu respuesta?

analizados es (son) enantiomero(s) del
tipo dextrégiro.

b. Fundamenta cual(es) de los compuestos

examinados es (son) enantiomero(s) del

tipo levogiro.

Compuesto [al? (grados)
Sacarosa +233,0
Colesterol -31,5
Acido acético 0,0
Benceno 0,0

Fuente: Lide, D. R. (Ed.) (2016). CRC Handbook of chemistry and physics. CRC Press.
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¢QUé logré? Evaluacion de logros

Te invitamos a conocer el logro de tus aprendizajes.

1. Carolina llamo isémeros a los compuestos 1y 2 que se muestran a continuacion:

Compuesto 1 Compuesto 2
Ho Hz Ho
C OH C C OH
ch/\C/ H3C/\C/\C/
Hz Hao Ho

Explica si estas de acuerdo con la afirmacién de Carolina.

2. Observa las formulas estructurales condensadas de los siguientes compuestos. Luego, realiza lo solicitado:

Ho
C / CH3
2

)
g |
C Ho

/C\ /C\
HsC C CHj
Ha
a. Representa las formulas moleculares de cada uno de estos compuestos.
b. Desarrolla la férmula estructural condensada de un posible isémero para cada compuesto. Fundamenta
el tipo de isomeria que presentan. Organiza tu respuesta en una tabla.

3. Se reconocen tres estructuras quimicas distintas que cumplen con la formula molecular C.H, . Desarrolla las
formulas estructurales condensadas de cada compuesto y argumenta la isomeria que presentan.
4. | aabeja reina produce una feromona cuya férmula estructural condensada es:
0]
INL NI
HsC C C C C
Ho Ho Ho H

COCH

Se sabe que el compuesto que determina el «poder regulador» que la abeja reina ejerce sobre las
demas abejas de la colmena es el isémero trans de dicha feromona. Desarrolla las formulas estructurales
condensadas de los isémeros cis y trans.

5. Desarrolla la formula estructural condensada del 3-metilpentan-2-ol en tu cuaderno. Destaca los carbonos
asimétricos y determina cuantos isomeros opticos puede presentar este compuesto.

Gran idea de la Ciencia

1. Responde nuevamente: jexisten los anagramas quimicos? Explica usando el concepto de isémeros.

2. Elige un tema de cada leccién y explica cdmo se relacionan con la Gran idea de la Ciencia sefialada en
la pagina 155.

3. Menciona un ejemplo que muestre de qué manera lo aprendido en la unidad se relaciona con
tu vida cotidiana.

iQué logré?



Glosario

A

F

v

v

Aminodcido: molécula organica que constituye el
componente bésico de las proteinas, esta formado
por un grupo amino (-NH,)) en uno de sus extremos
y un grupo carboxilo (-COOH) en el otro extremo
de la molécula.

Atomo: unidad més pequefa en que un
elemento puede ser dividido sin perder
sus propiedades quimicas.

B

Férmula estructural: expresién que muestra como
estdn unidos los dtomos entre sf en una molécula.

Formula quimica: expresion que muestra la
composicién quimica de un compuesto en
términos de los simbolos quimicos de los
elementos implicados.

G

v

v

Bateria: celda electroquimica o conjunto de celdas
electroquimicas combinadas que se pueden
utilizar como fuente de corriente eléctrica directa
a voltaje constante.

Biomoléculas: compuestos organicos que se
encuentran en los organismos vivos cumpliendo
funciones vitales. Algunos son: carbohidratos,
proteinas, lipidos y &cidos nucleicos.

C

v

v

Coeficiente estequiométrico: valor numérico, entero
y sencillo, que representa la cantidad de atomos o
moléculas que participan en una reaccion quimica.

Combustién: proceso en el que sustancias
combustibles reaccionan con oxigeno formando
diéxido de carbono y agua, si es una combustion
completa, o monodxido de carbono y agua, si

es incompleta.

D

Dilucién: procedimiento para preparar una
disolucidon menos concentrada a partir de otra
mas concentrada.

Disolucién acuosa: disolucién en la que el disolvente
es agua.

E

Ecuacion quimica: representacion gréfica que utiliza
simbolos y férmulas quimicas para mostrar lo que
ocurre durante una reaccién quimica.

Estequiometria: estudio cuantitativo de los
reactantes y productos en una reaccién quimica.

Glosario

v

v

Grupo: conjunto de elementos dispuestos
verticalmente en la tabla periodica.

Grupo funcional: &tomo o grupo de dtomos
que, unido a la cadena carbonada, caracteriza a
un determinado compuesto orgénico, y del que
depende su comportamiento quimico.

H

v

v

Hidrocarburo: compuesto organico formado solo
por dtomos de carbono e hidrégeno.

Homeostasis: conjunto de mecanismos de
autorregulacion que permiten mantener
relativamente constantes la composicion y las
propiedades del medio interno de un organismo.

lon: dtomo o grupo de dtomos que tiene una carga
neta positiva o0 negativa.

IUPAC: sigla en inglés de la organizacién Union
Internacional de Quimica Pura y Aplicada
(International Union of Pure and Applied Chemistry),
encargada, entre otras tareas, de fijar las normas de
nomenclatura de los compuestos quimicos.

L

>

Ley de conservacién de la materia: en una reaccion
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.

Litro: unidad de volumen que se simboliza con
laletra L.



M

S

Mol: cantidad de sustancia que contiene tantas
entidades elementales (Gtomos, moléculas u otras
particulas) como dtomos hay en exactamente 12
gramos (0 0,012 kilégramos) del isétopo carbono-12.

Molécula quiral: molécula que no se puede
superponer con su imagen especular.

N

v

v

Solubilidad: maxima cantidad de soluto que
se puede disolver en determinada cantidad de
disolvente a una temperatura especifica.

Solucién: mezcla homogénea conformada por un
soluto o varios de ellos disueltos en un solvente,

T

Nomenclatura quimica: sistema de normas que

unifican la denominacion de las sustancias quimicas.

Numero de oxidacion: nimero de cargas que

tendria un dtomo en una molécula si los electrones
fueran transferidos completamente en la direccion
indicada por la diferencia de electronegatividades.

0)

v

v

Tabla periddica: distribucion tabular de
los elementos.

Tetravalencia: particularidad del dtomo de carbono.

Vv

Osmosis: movimiento de un disolvente a través de
una membrana semipermeable.

Oxido: compuesto inorganico binario que resulta de
la combinacion de un metal (éxido bésico) o un no
metal (6xido &cido) con el oxigeno.

P

Petréleo: mezcla de compuestos organicos,
principalmente hidrocarburos insolubles en agua.

Propiedades coligativas: propiedades de las
disoluciones que solo dependen de la cantidad
de soluto disuelto.

Q

Quimica organica: rama de la quimica que estudia
los compuestos del carbono.

Quiral: molécula que no es superponible con su
imagen especular.

R

Radiador: sistema de tubos por donde circula
el agua que enfria el motor.

Reactivo limitante: reactante que se consume
primero en una reaccion.

v

v

Vaporizacién: escape de moléculas
desde la superficie de un liquido; también
llamada evaporacion.

Volatil: propiedad que tienen algunos compuestos
de vaporizarse a temperatura ambien

Glosario [FulvAe)
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Solucionario « 1° medio

Leccion 1

Pagina 17

Actividad final

a. Seespera que los estudiantes planteen preguntas
como las siguientes.
- iSe produce una reaccion quimica al introducir
aluminio en la solucién?
- ;Cambian de color y/o forma los reactantes?
- /Qué se forma en la solucion resultante?
- /Qué sustancia es la que aparece en el papel
aluminio?

b. Laformacion de un precipitado en el papel aluminio
permite afirmar que se produce una reaccién quimica
entre este y la solucién preparada.

c. Al + CusO, = AL(SO,), + Cu
¢{Cémo voy?
1

Hervir agua no, porque es un cambio fisico.

. a.
b. Encender la cocina es una reacciéon quimica.
a.

2. El desprendimiento de un gas (formacién de
espuma) es una evidencia de que ocurrié una
reaccion quimica.

b. CaCoO,, +2HCl , — CaCl, +CO, +HO,

3. 2Nay + 2H0O /= 2NaOH | + Hz(g)

(ac

Leccion 2

Pagina 25

Actividad final

a. Paso 1.verter agua oxigenada en la botella de vidrio.
Paso 2. agregar trozos de papa cruda dentro de
la botella.
Paso 3. tapar la botella y dejar reaccionar por
5 minutos.
Paso 4. observar y registrar los cambios.
Paso 5. con ayuda de un companfero y la supervision
del profesor, encender un fésforo, destapar la botella
y acercar el fésforo encendido a la «boca» de esta.
Observar la reaccion y registrar.

b. Elfosforo aviva su llama en presencia del gas emanado
de la reaccion al interior de la botella.

c. Para verificar que la reaccion quimica produce un
gas (oxigeno), el cual incrementa la combustion
del fosforo.

m Solucionario

d. Esta experiencia permite responder la pregunta de
investigacion, ya que un componente de la papa
ocasiona que el agua oxigenada se descomponga
generando oxigeno gaseoso mediante una reaccion
quimica. Esto es verificable al acercar el fosforo
encendido en el momento que se destapa la botella.

e. Lapapa posee una enzima llamada catalasa que
acelera la descomposicion del agua oxigenada.
{Coémo voy?
1. a. Reactante: AgBr. Productos: Agy Br..
b. Corresponde a una reaccién de descomposicion.
2. Lasecuaciones son:
Fotosintesis

N
6CO, + 6HO, —— CHO + 60,

Respiracion
celular

Dioxidode  Agua Glucosa

carbomo

Oxigeno

Se espera que mencionen que las reacciones de
combustion generan como producto co,, siendo
este un gas de efecto invernadero cuyo aumento
significativo favorece el incremento de la temperatura
media del planeta, lo que afecta al medioambientey a
los seres vivos.

3. Ambas reacciones quimicas favorecen la emision
y acumulacion de gases de efecto invernadero en
el medio ambiente. El uso de combustibles fésiles y la
descomposicion de materia organica, producto de las
actividades antropogénicas, generan gran cantidad
de GEl'los cuales se van acumulando en el medio
ambiente. Esto en conjunto con la deforestacion
y pérdida de organismos vegetales en el océano,
impiden el equilibrio de estos gases en el medio
ambiente.

4. a. Segenera un precipitado amarillo insoluble.
b. Pb(NO3)2(aC)+ 2Kl = Pblz(s) +2KNO,
c. De acuerdo con el criterio relacionado con la

particula transferida esta es una reaccion de
precipitacion idnica porque se transfieren iones.

Cierre de unidad
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Repaso mis aprendizajes

1. Clasificacion <€&——— Reacciones quimicas ————> Definicion

Sintesis i

Descomposicion Proceso en el que una 0 mas
sustancias se transforman en
Sustitucion otras diferentes.

Doble sustitucion



2. Jugo disuelto en agua: no es una reaccion quimica,
sino que una disolucion. Naranja descompuesta:
reaccion quimica de descomposicion por presencia
de hongos. Cadena oxidada: reaccion quimica de
oxidacion del hierro en presencia de oxigeno.

a.

oo

® T o o

Reactantes: A. Nz@ y Hz@ B.MgCO,
Productos: ANH, B.MgO, vy CO,
+ —> +
H2
B, N, NH, NH,
—~00-9©
C o MgO

6A,+2B, > 4AB
Reaccion de sintesis, ya que moléculas diferentes
interacttan para formar otra o un compuesto
mas complejo.

Reaccion 4cido base, ya que en la reaccion
participan el acido clorhidrico y el hidréxido

de sodio.

Se denomina reaccion de neutralizacion
acido-base.

Sintesis.

Descomposicion.

Sustitucion.

Sustitucion doble.
2 Na 9 T 2 HZO - 2 NaOH - 29
6COZ@ +6H0, = CH.,O, + 602@

Opcidn 2, ya que no es necesario que los
reactantes sean coloreados para formar en
conjunto un precipitado blanco.

+ H

Se puede clasificar como reaccién de sustitucion
doble, considerando que el precipitado
corresponde a la sustancia BC.

AB ,+CD _, = AD + BC

En el papel aluminio se pueden observar manchas
o restos de un sélido amarillento y la plata esta
mas brillante.

Esto se debe a que la plata (Ag) reacciona con
sustancias presentes en el aire, las cuales contienen
azufre, formandose una capa de sulfuro de plata
(Ag,S) sobre los objetos.

C. 3Ag,S+2Al = ALS +6Ag.

d. Se espera que responda que se podria aplicar este

método para limpiar objetos de plata como por
ejemplo, las joyas y adornos.

10. a. Se evidencia por la pérdida de color de la tela

sumergida en la solucioén.

. La accion blanqueadora del NaClO.se debe a que

la solucién de hipoclorito de sodio es un potente
oxidante, es decir, degrada las moléculas que
reflejan las ondas que dan la sensacién de color, lo
que dana el poder de absorcién de la luz de estas.

. En uso doméstico, el hipoclorito de sodio: se usa

frecuentemente para la purificacion y desinfeccion
de la casa y para limpieza de telas. Se puede
anadir a aguas residuales industriales para la
eliminacion de olores. Se utiliza para la prevencion
del crecimiento de algas en torres de enfriamiento.
En grandes cantidades, se emplea en: agricultura,
pinturas; industrias de alimentacion, del cristal,
papeleras, farmacéuticas, sintéticas, textil, e
industrias de disposicion de residuos.

La solucion de hipoclorito de sodio es corrosivo,
por lo que los usuarios deben evitar el contacto
con los 0jos y la piel, usar gafas de protecciony
guantes de plastico o de goma, y asegurarse de
contar con ventilacién de aire adecuada al usarlo
en lugares cerrados.

11. a. Se evidencia la formacion espontanea y rapida

b. CH,0O

C.

12.A.

@

de gaseas debido a la reaccion quimica entre los
polvos de horneary el vinagre.

A0, + NaHCO, - CH,ONa + HO + CO,

El burbujeo que se produce en esta reaccion
quimica se debe a la generacién espontanea de
gases de CO,, producto de la reacciéon quimica.

Pueden plantear preguntas como:

- iCudl es la reaccion quimica involucrada en el
proceso?

- iPor qué se produce la combustion?

- iQué reactivos presentes en el palo de fésforo
regulan y mantienen la reaccion?

- iCuanto tiempo dura la combustion?

- iQué factores interfieren en la reaccion quimica?

Se espera que el estudiante seleccione materiales
como una caja de fésforos, dispositivo para
controlar el tiempo, plato de loza o vaso de vidrio,
entre otros, que permitan realizar una experiencia
para responder las preguntas planteadas.

Solucionario m



a. Se espera que fundamenten sus respuestas,
relacionando los tiempos de combustién con
las distintas variables que intervienen en este
proceso. También se espera que exista una
investigacion bibliografica de las reacciones
involucradas en esta experiencia.

b. Se pretende que evallen los distintos
procedimientos que permiten responder a
las preguntas iniciales planteadas, los que se
relacionan con las variables seleccionadas al
momento de realizar la experiencia.

Pagina 29
{Qué logré?

1.

a.

La catalasa es una enzima perteneciente a la
categoria de las oxidorreductasas, la que cataliza la
descomposicion del perdxido de hidrégeno (H,0,)
en oxigeno. Esto permite que el agua oxigenada
se descomponga generando oxigeno gaseoso.
Esto es verificable al acercar la varilla de madera
encendida en el momento que se destapa el tubo
de ensayo, ya que la combustién incrementa por la
mayor presencia del reactante oxigeno.

Esto se puede evidencia debido al incremento

de la combustion al acercar la varilla de madera
encendida en el momento que se destapa el tubo
de ensayo. Esto se produce por la mayor presencia
del reactante oxigeno formado por la accion
enzimatica de la catalasa sobre el agua oxigenada.
2HO, » 2HO + O,

Se espera que comparen la ecuacion elaborada
con la presente en alguna fuente confiable, En
esta instancia podran verificar su resultado, el cual
puede variar por los coeficientes estequiométrico
o lainclusion de la enzima catalasa en la ecuacion
quimica.

Tanto los alimentos como los combustibles estan
formados principalmente por cadenas organicas,
donde los dtomos de carbono, hidrégeno

y oxigeno forman parte principal de estas
estructuras.

CH,0, + 60, ———» 6CO, + 6HO,
Glucosa Oxigeno Diodxido de Agua
carbomo

m Solucionario

Leccion 1

Pagina 37
Actividad final

a. Eltiempo de reaccion en agua caliente es menor

debido a que la temperatura favorece las colisiones
entre las moléculas.

Se espera que comprueben y comparen
experimentalmente la velocidad de la reaccion con
agua a diferentes temperaturas.

Un aumento de la temperatura de los reactantes
produce mayor energia cinética, lo que favorece la
cantidad de colisiones en la reaccion y acelera la
formacion de producto.

¢{Cémo voy?

1.

a. Enlaformacién de amoniaco se rompe el enlace
triple de la molécula de nitrégeno y el enlace
simple de las moléculas de hidrégeno. Posterior
a esta ruptura se unen tres hidrégenos con un
atomo de nitrogeno formando, mediante enlaces
simples, el amoniaco.

2. Materiales: dos trozos de manzana y papel film.

Paso 1. Cubrir completamente uno de los trozos de
manzana con papel film.

Paso 2. Dejar ambos trozos al aire por 30 minutos.
Paso 3. Registrar las observaciones.

Andlisis de resultados

a. Este experimento permite responder la pregunta

de investigacion planteada porque al cubrir uno de
los trozos de manzana con papel film se evita que el
oxfgeno esté en contacto con la superficie de esta 'y
asi no se oxida.

Se espera que mencione que la manzana cubierta
igual cambidé de color lo que puede evitar cubriéndola
con mas capas de papel film.



Leccion 2

Pagina 45
Actividad final

a. CH,COOH  +NaHCO, > CH,COONa , +H,0  +CO,

b. El proceso de reaccion quimica no altera la cantidad
de materia total presente en los reactantes en su
transformacion hacia los productos. Esto permite
demostrar de forma experimental la ley de
conservacion de la masa.

c. Posibles conclusiones: la masa inicial de los
reactantes es igual a la masa de los productos. La
materia produce transformaciones mediante la
reaccion quimica, sin modificar la masa total. Se
puede comprobar, experimentalmente, la ley de

conservacion de la masa bajo condiciones controladas.

¢Cémo voy?
1. a.2Mg +0, = 2MgO
b.

c. 32 gde oxigeno.

2. Cualitativo: cambio de color de reactantes al entrar en
contacto. Cambio de forma del cobre al reaccionar con
el AgNO, Formacion de precipitado gris. Cuantitativo:
reaccion de alrededor de 100 mL de AgNO,, reaccion
de 5 gramos de cobre y reaccion de un mol de cobre
con 2 moles de nitrato de plata.

Reactantes y productos: 1 &tomo de cobre, 2 dtomos
de plata, 2 dtomos de nitrogeno, 6 dtomos de oxigeno.

Paginas 46 a 48
Repaso mis aprendizajes
1.

Ley de conservacién

) tanteo algebraico
de la materia 9

I
propuesta por mediante método de

balance de ecuaciones

Antoine Lavoisier

ESTab‘;CE que veuﬂcho el

en la naturaleza, la cantidad de
materia es la misma al comienzo
yal final de la reaccion

se puede representar . L
> ecuaciones quimicas

mediante

2. a. Elmodelo representa la ley de conservacion de la
materia, ya que la cantidad y tipo de particulas de
los reactantes son iguales a las de los productos.

a. H,+N, > NH

6. a.

» 20 T o 0

CH, + 20, » CO, + 2H0

3
Agregar dos moléculas extra de hidrogeno en los
reactantes y una de amoniaco en los productos.

Coeficientes estequiométricos: 3 — 1 - 2.

. 3H, + N, = 2NH,

SO, + 0, = SO,

Reactantes: 1 dtomo de azufre, 4 dtomos de
oxigeno. Productos: 1 dtomo de azufre, 3 dtomos
de oxigeno.

La ecuacion no cumple con la ley de conservacion
de la materia, ya que la cantidad de atomos de
oxigeno en los reactantes no es igual a la de los
productos.

Paso 1. contar la cantidad de dtomos en reactantes
y productos. Reactantes: 1Sy 4 O. Productos: 1Sy
30.

Paso 2. agregar el indice estequiométrico 2 en las
moléculas de SO, y SO.. Con esto se equilibra la
ecuacion.

Paso 3. formular la ecuacion resultante:

250,+0, = 250,

. Mg +2HCl > MgCl +H,

Reactantes:4 C, 10 Hy 2 O. Productos: 1 C,2Hy
30.
Balanceo:2CH +130, = 10H,0 + 8CO,

410
Masa molar: CH,=58 g/mol; 0,=32 g/mol;
H,O =18 g/mol; CO, =44 g/mol.
Masa en gramos: 2CH =116g,130,=416g,
10H0=180g,8C0O,=352q.
Masas reactantes = 532 g. Masa productos = 532 g.
Zn+2HC = ZnCl + H,
2HC + Ca(OH), = CaCl, + 2HO
ALO, +3HSO, = AL(SO,), +3H0
4P+30, = 2P0,
5H, +50, » 5H0,
Se introdujeron 5 moléculas de H, y 5 moléculas
de O..
5H, + 50, - 5H0,
10g +160g — 1709
La masa de los reactantes es igual a la de los
productos, por ende cumple con la ley de
conservacion de la masa.

. Enun balance de ecuaciones no se debe cambiar la

cantidad de atomos en una molécula. Solo pueden
modificarse los coeficientes estequiométricos para
balancear la ecuacion: 2Ca+0, = 2Ca0

Solucionario m



10.C.

a. 2HCl +Zn — ZnCl, + H

b. Se rompen los enlaces de la molécula de acido
clorhidrico. Posteriormente se unen los dtomos de
cloro al zinc y los de hidrégeno entre si.

2

11.Materiales: manzana, bolsa de cierre hermético y
balanza.
Paso 1. Colocar la manzana dentro de la bolsa, cerrarla
cuidadosamente y masar todo el sistema.
Paso 2. Dejar la manzana dentro de la bolsa por 4 dias.
Paso 3. Volver a masar el sistema.
Paso 4. Registrar los datos y observaciones.

Analisis de resultados

a Este experimento permite responder la pregunta de
investigacion planteada porque al masar el sistema al
inicio y al final se observa que la masa es la misma.

b. Se espera que mencione que la masa de los productos
no es exactamente igual a la de los reactantes porque
es probable que haya escapado gas de la bolsa al
estar mal sellada lo que podria evitar colocando cinta
adhesiva o un eldstico ajustado en la bolsa.

12.a.2HCl , + CaCO,,, — CaCl,, + H,0, + CO

b. Esta reaccién, al ocurrir en un medio cerrado,
evidencia la ley de conservacién de la materia
pues, antes y después de la reaccion, la masa total
se mantiene ya que los gases generados quedan
dentro del globo.

2(g)

¢. Posibles conclusiones:

- La masa se conserva independientemente de la
reaccion producida.

- La masa de los reactantes y productos es
la misma.

- La reaccién produce un reordenamiento de los
atomos al formar nuevas moléculas, manteniendo
su cantidad.

13. a. Se espera que mencionen la generacion de
un gas que burbujea en el agua debido a la
descomposicion del carbonato de calcio.

b. Se produce una reaccion quimica de
descomposicion por efecto del calor.
CaCo,, » GO, + CO,

c. Ladiferencia de masa corresponde a 0,7 gramos de
CO, producidos durante la reaccion.

m Solucionario

d. No se puede saber con exactitud si se cumple o
no, puesto que no existe la forma de saber que
la diferencia de masa corresponde a la del gas
liberado, si se puede inferir. Se puede establecer
que la pérdida de masa se atribuye a la liberacion
de gas.
e. Posibles conclusiones:
- La masa se conserva independiente de la
reaccion producida.
- Masa inicial de CaCO, es igual a la suma de la
masa del CaO y del CO,.
- La masa de los reactantes y productos es la misma.

Paginas 49

{Qué logré?

1. Se espera que relacionen los choques de autos y
las reacciones quimicas mencionando que cuando
las particulas chocan con la suficiente energfa y
orientacion apropiada (choque efectivo) se produce
una reaccion. Ademas, que sefalen que la cantidad
de reactantes (o autos) es un factor que determina la
velocidad de la reaccion.

2. a. AB, + C, > AC, + B,
b.

Ruptura Ruptura Formacion Formacién

|
00000000
AB c AC,

2

BZ

Los enlaces de las moléculas AB, y C, se rompen,
permitiendo la union de los dtomos para la
formacion de las moléculas AC,y B..

¢. Lacantidad de atomos es igual tanto en los
reactantes como en los productos. La ecuacion
se encuentra balanceada.

d. Lamasa del producto AC, es 44 g.

3. a. b=5c=4yd=6.

b. Laecuacién balanceada cumple con la ley de
conservacion de la materia, ya que la cantidad
y tipo de atomos es igual en los reactantes y
productos.
Reactantes y productos:4 N-12H-100.

¢. Masa molar: NH.: 17 g/mol; O.: 32 g/mol;
NO: 30 g/mol; H,0: 18 g/mol;
Masa molar en gramos: 4 NH,: 68 g; 5 0,: 160 g;
4NO:120g;6 H,0: 108 g.

d. Masa total reactantes: 4 NH,: 68 g; 5 0,: 160 g.

Total =228 g.
Masa total productos: 4 NO: 120 g; 6 H,O: 108 g.
Total =228 g.



La descomposicion de la pera corresponde a una
reaccion quimica, esto se evidencia por el cambio
de color de la pera.

La masa residual de la pera descompuesta es
menor a la de su estado inicial, debido a la
generacion de gases y vapores producto de
la reaccion de descomposicion.

Posibles conclusiones:

- La pera se descompone, lo que implica que ha
ocurrido una reaccion quimica; la descomposicion
de la pera se considera una reaccion quimica,
porque ocurre un cambio de color.

Leccion 1
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Actividad final

a. 4 KMnO4+4NaOH - Oz+2 KZI\/\nOA+2 NazMnO4+2 HZO

b.

C.

El color de la solucion depende del nimero de
oxidacion del Mn.
Mn*” = color purpura. Mn *® = color verde.

Pueden presentar su informacion mediante un medio
visual como infografia, Blog, publicacion en sitio web.

¢{Cémo voy?
1. Azufre 4+ = SO,. Azufre 6+ = SO,. Azufre 4-=H,S
Leccion 2

Pagina 65
Actividad final

1. a. Fe,0,: 6xido de hierro(lll). b. MgO: dxido de

magnesio. ¢. AlH,: hidruro de aluminio. d. HCI:
cloruro de hidrégeno. e. FeS: sulfuro de hierro(ll).

f. LiH: hidruro de litio. g. H,S: sulfuro de hidrégeno.
h. FeBr : bromuro de hierro(ll). i. Ca(OH),: hidroxido
de calcio. j. Pb(SO,) sulfato de plomo(ll). k. NaOH:
hidréxido de sodio. 1. LiCIO.: clorato de litio.

m. KNO: nitrato de potasio. n. NaMnO,:
permanganato de sodio. fi. HF: fluoruro de
hidrégeno. 0. H,CO,: acido carbonico.

Fe O, metal + oxigeno. b. MgO: metal + oxigeno.
c. AlH,: metal + hidrégeno. d. HCI: hidrégeno +
no metal. e. FeS: metal + no metal. f. LiH: metal +
hidrégeno. g. H.S: hidrégeno + no metal. h. FeBr.:
metal + no metal. i. Ca(OH),: metal + hidroxilo.

j. Pb(SO4)2: metal + ion sulfato. k. NaOH: metal +
hidroxilo. I. LICIO,: metal + i6n clorito. m. KNO:
metal + no metal + oxigeno. n. NaMnO,: metal +
ion permanganato. fi. HF: hidrégeno + no metal.
0. H,CO,: hidrégeno + no metal + oxigeno.

3. a. Hidruro de sodio: NaH. b. Seleniuro de hidrégeno:
H,Se. c. Sulfuro de dipotasio: K.S. d. Oxido de
cloro(V): CIZOS. e. Yoduro de oro(lll): Aul.. f. Acido
manganoso o acido de manganeso(V): H .MnO,.

4.

Nomenclatura

Caracteristicas

Sistematica

Emplea prefijos griegos p.
dtomos de los elementos

ara indicar la cantidad de
presentes en el compuesto.

Stock

Utiliza nimeros romanos

en paréntesis para indicar

el nimero de oxidacién del elemento

Compuestos binarios

Stock

Sistematica

se escribe «dxido de», sequido
por el nombre del metal con

Emplea los prefijos griegos

Oxidos , e de cantidad para designar el
i el nimero de oxidacion en .
metélicos , numero de elementos en el
numeros romanos y entre
P compuesto
paréntesis.
se escribe «dxido de», sequido . .
Emplea los prefijos griegos
‘. por el nombre del no metal ) .
Oxidos no : e de cantidad para designar el
. con el nimero de oxidacion i
metalicos . numero de elementos en el
en ndmeros romanos y entre
. . compuesto
parentesis.
Emplea la raiz del nombre
del elemento no metélico
, terminado en -uro, seguido por
Hidruros no - . ,g P
L1 la expresion «de hidrogeno» .
metalicos

Dependiendo de la cantidad de
H se utilizan prefijos griegos de
cantidad.

Sales binarias

se escribe el nombre del
no metal, sequido por la
terminacion «uro dex y por
el nombre del metal con
el nimero de oxidacion en
numeros romanos entre
paréntesis.

emplea los prefijos de cantidad
del elemento no metélico, mas
su nombre con la terminacion
-uro, seguido del nombre del
metal

Hidruros
metalicos

se escribe «hidruro de», sequido
por el nombre del metal

con el nimero de oxidacion

en ndmeros romanos entre
paréntesis.

usa los prefijos de cantidad
para la palabra «hidruro» y para
el metal.

Compuestos ternarios

Stock

Sistematica

Hidroxidos

se escribe «hidréxido de», sequido
por el nombre del metal con su
numero de oxidacion en nimeros
romanos entre paréntesis.

emplea los prefijos para
designar la cantidad de
grupos (OH), denominado
«hidréxido», cuya carga es
1-, seqguido por el nombre
del metal.

Sales
ternarias

se escriben el nombre del no metal,
terminado en -ito (menor nimero
de oxidacion) y -ato (mayor nimero
de oxidacion), y el nombre del meta
con su numero de oxidacién en
numeros romanos entre paréntesis.

Oxacidos

La IUPAC acepta los nombres
tradicionales de algunos oxoécidos,
como los siguientes: dcido
carboénico, acido nitroso, acido
nitrico, acido sulfuroso, cido
sulfurico, acido dicromico, acido
crémico, acido mangénico y
permanganico, entre otros.

Solucionario
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¢{Cémo voy? 8. Se espera que realicen la actividad y que reflexionen

1. Carbonato de sodio: Na.CO. Carbonato de sobre la importancia de la disminucién de los gases de
calcio: CaCO.. Oxido dezsilic?o(lvy Si0. Oxido de efecto invernadero, debido a las consecuencias que
: 3 : 2 . . /s
manganeso(lV): MnO,. Oxido de hierro(ll): FeO. Oxido estos generan en el medioambiente. Ademas, que
de cobalto(ll): CoO. determinen cudl es la mejor solucion para disminuir

li iental.
2. Ca(NO,).: nitrato de calcio. MgSQ,: sulfato de elimpacto ambienta

magnesio. ZnS0,: sulfato de cinc. 9. Laimportancia fundamental de la nomenclatura
quimica es que asegura que los nombres quimicos
identifiguen solo a un compuesto quimico,
empleando un lenguaje comun y universal.

3. Los nombres Stock de los compuestos quimicos de
laimagen son: K.Cr O : dicromato de potasio; K.CrO,;
cromato de potasio; CoSO,: sulfato de cobalto. Pueden

mencionar que la soda caustica se puede nombrar 10.a. FeS:binario. b. FeS: sulfuro de hierro(ll).
como monohidréxido de sodio o hidréxido de 11.a. MgO, como producto de la reaccion de
sodio, el agua como monoxido de dihidrégeno y el combustion.
amoniaco como trihidruro de nitrégeno. b. Se produce MgCl, al reaccionar el dxido de
Paginas 66 a 68 magnesio con acido clorhidrico:
Repaso mis aprendizajes MgO + 2 HCl = MgCl, +H,0
1. Se espera que elaboren un resumen como el siguiente: c. Ensayo 1:formacion de un oxido.
Compuestos Ensayo 2: formacién de una sal.
binari Férmulas Ejemplos
inarios 12.a. Alcalino.

“id i a.o, . . .
Oxidos metalicos MO, Sxido de cloro(VI. b. Hidréxido de magnesio (Mg(OH),). El pH alcalino
Hidruros metalicos MH LiH, hidruro de litio, obtenido en la solucidon demuestra que se forma

Sales binarias MNm, KCl, cloruro de potasio. un hidroxido.
C?Z:E:;Z?S Férmulas Ejemplos Paglnas 69
{Qué logré?
Hidroxid M(OH) Cu(OH),,
iaroxidos n hidréxido de cobre(l). 1. a. Na,S:sal binaria. HCI: hidruro no metlico.
Oxoacidos H.Nm,O, HCIO,, 4cido clérico Na,SO,: sal ternaria. Al,O,: dxido metalico.
Sales ternarias M(NmO),, Ba(ClO,),, clorato de bario. b. NaS:2 sodioy 1 azufre. HCl: 1 hidrégeno y 1 cloro.
Na,SO,: 2 sodio, 1 azufre y 4 oxigeno. ALO,: 2
2. a. Unoxido no metalico: PO, aluminio y 3 oxigeno.
b. Un éxido metélico: NaO. 2 o :
¢. Un hidruro metélico: NaH. ' esiieden SEgin
d. Un hidréxido: NaOH. Compuesto c;';;dearigse funcién quimica
e. Una sal binaria: Na,P. diferentes inorganica
3. a. Estano:SnO,. d. Cromo:Cr,0,, a.Co, Binario Oxido no metalico
b. Yodo.lO.. e. Rubidio:Rb,O. b.Na,0 Binario Oxido metalico
c. Selenio: 50, - Solucién acuosa de un hidruro
c.HS Binario .
4. a. 10O dxido de yodo(VII) 2 no metdlico del grupo 16 (VIA)
277 :
b. Al(NO3)2: nitrato de aluminio. d. LiH Binario Hidruro metélico
o . . NaCl Binari Sal binari
5. Hidréxido de sodio: NaOH. & 'na”é ? {nér'a
Hidroxido de potasio: KOH. f. HNO, Ternario Oxodcido
Hidroxido de calcio: Ca(OH).. 9-Ca,P0,), fernario Sal ternaria
Hidroxido de magnesio: Mg(OH).. 3. A=Na,0: 6xido de sodio.
6. a. AI(NO,): nitrato de aluminio. B = 2 NaOH: hidréxido de sodio.

b. NaClO: hipoclorito de sodio.
C. Fe(OH)3: hidroxido de hierro(lll).
d. CuO: dxido de cobre(ll).
7. Z0,: 6xido no metalico. H,Z0.: oxoécido.
Na,ZO.: sal ternaria.

Solucionario




Compuesto

quimico Explicacion

El nimero de oxidacion del hidrogeno en todo
compuesto es 1+, excepto en los hidruros metalicos,
Ti(OH), enlosquees 1-.

El nimero de oxidacion del oxigeno en todo
compuesto es 2—-.

El nimero de oxidacion del oxigeno en todo
NaClO compuesto es 2—. Del Na es 1+ por estar en el
grupo 1 (IA).

El nimero de oxidacion del oxigeno en todo
BaSO, compuesto es 2—. De Ba es 2+ por estar en el
grupo 2 (I1A).

b. Ti(OH),: Ties4+ Oes2-eHes 1+.
NaClO: Na es 1+, Cles 1+y O es 2-.
BaSO,:Baes 2+,5es6+y Oes 2-.
HCIO,: acido perclorico.

ZnQ: 6xido de cinc.

CuCO; carbonato de cobre(ll).
KCl: cloruro de potasio.

H,PO,: acido fosforico.

H,CO,: acido carboénico.

Zn(OH),: hidréxido de cinc.

MgCl.: cloruro de magnesio.

ALS.: sulfuro de aluminio.

HCIO,: acido clérico.

k. HNO,: &cido nitroso.

I. H,CrO,: dcido crémico.

Leccion 1
Pagina 77
Actividad final

a. Esto se comprueba con las proporciones de cobre y
cloro en los compuestos quimicos, como sigue:
Compuesto A6,3/3,5=1,8
Compuesto B 1,3/0,72=1,80
Compuesto C 3,3/1,83=1,80

b. Moles de cobre n = 6,3 g/63,5 g/mol

S@ mponyoe

— -

n=20,1 mol
Mol de cloro n = 3,5 g/35,5 g/mol
n=0,1 mol

La proporcién molar es 1/1, por lo tanto, el compuesto
es CuCl.

¢{Cémo voy?
1. a. 2Mg+0, = 2MgO

b. 0629/1,02g=06
c. 609% Mg; 40% O

2. Ensayo 1
Masa molar Fe = 56 g/mol
Masa molar S =32 g/mol
n (Fe) = 3,57 g/56 g/mol = 0,064 mol
n (S) = 2,05 g/32 g/mol = 0,064 mol
La relaciéon molar es1/1
Ensayo 2
n (Fe) = 0,896 g/56 g/mol = 0,016 mol
n(S)=0,772 g/32 g/mol = 0,024 mol
La relacion molar es 2/3

3. Se espera que los estudiantes respondan que sus
respuestas se han complementado gracias al estudio
de esta leccién relacionada con las leyes de las
proporciones multiples y definidas.

Leccion 2
Pagina 85
Actividad final

a. MgO+2HC - MgCl, +H.0
b. Seforma MgCly H.O

c. ElpHdelHCl , esacido, es decir puede estarentre 1y
3 aproximadamente dependiendo de la concentracion
del &cido. El pH obtenido también es &cido, por lo
que se puede deducir que queda acido clorhidrico sin
reaccionar, por lo que es el reactivo en exceso.

d. Se espera que el estudiante responda que si es posible
determinar cudl es el reactivo limitante en este caso,
puesto que el reactivo en exceso es HCl, por lo que
el MgO se consume completamente por lo que es el
reactivo limitante.

¢Cémo voy?

1. a. Reactivo limitante: Al.

b. 2Al + 3 CIZ@ - 2AICH
2+27 g/mol 2+133,5 g/mol
1,527 g/mol X masa de AICI3
Masa de AICI3 =200,25¢g

c 2Al, o+ 3CL,, - 2Ad,,

1,5 mol 2,25 mol
3 mol - 2,25 mol = 0,75 mol de Cl,

2. Carbono Hidrégeno Oxigeno
n=m/MM n=m/MM n=m/MM
n=40g/12g/mol n=6,7g/1g/mol n=533g/16 g/mol
n=3,33mol n=6,7 mol n=3,3mol

Dividiendo por 3,31 se obtiene la férmula empirica es
C,H,0,, que es lo mismo que CH.O.

T2
3. Se espera que los estudiantes respondan que en la
fotosintesis una disminucién de la cantidad de agua
disponible causarfa una disminucién en el rendimiento
de la reaccion quimica.

Solucionario m



Cierre de unidad
Paginas 86 a 88
Repaso mis aprendizajes

1.

Se espera que el estudiante elabore un resumen como

el siguiente:
La estequiometria es el estudio de las relaciones

cuantitativas entre los reactivos y los productos en una
ecuacion quimica y se basa en la ecuaciéon balanceada.

Esta establece relaciones entre las moléculas o
elementos que conforman los reactivos de una
ecuacion quimica y los productos de dicha reaccion.
Las relaciones que se establecen son relaciones
molares entre los compuestos o elementos que
conforman la ecuacion quimica.

a. Es probable que cada galleta tenga una porcién
proporcional de chips de chocolate.

b. Definidas, ya que al ser una masa homogénea
cada galleta deberfa tener la misma cantidad de
ingredientes.

Reaccionan 6,2 g de H con 49,6 g de O.
2H _ 62 _ 1

10 496 8

N [}
NO 46,67% 53,3%

3043% 69,56%
N,O 63,64% 36,36%
N,O. 36,84% 63,16%
2593% 74,07%

b.

Oxido

%N

% O

Masa atomica de N
(g/mol)

Masa atémica de O

(g/mol)

Moles de N
(mol)

Moles de O
(mol)

46,67%

533%

14,00

16,00

1,00

1,00

3043%

69,56%

14,00

32,00

1,00

2,00

63,64%

36,36%

28,00

16,00

2,00

1,00

36,84%

63,16%

28,00

48,00

2,00

3,00

25,93%

74,07%

28,00

80,00

2,00

5,00

Primer experimento: FeS razén = 1/1; segundo
experimento: Fe S, razén = 2/3.

6. a. Se deben sumar ambas ecuaciones, miembro a
miembro. Realizando esto la ecuacion final es:

2 MnO, ,+4KOH,

ac)

+OZ(9)+C|2(9)_)

2KMnO, , +2KCl  +2H,0,

b. 2 Mn02(5)+4KOH (ac)+02@+C|2(g) -
2KMnO, ,, +2KCl  +2H0O
1749 — 316g
200g — X

Se generan 363,2 gramos.

m Solucionario

. 2H,+ 0, » 2HO
b. Reactantes: 2 mol de H,/1 mol de O,

Reactantes y productos:
2 moldeH,/2moldeHO
1 molde O,/2mol de H,0

Con 100 mol de H, se producen 100 mol de agua 'y
con 50 mol de O, se producen 100 mol de agua.

. 2,5gramos.

. Se puede determinar relacionando el porcentaje de

cada elemento en la molécula (utilizandolo como
masa) con su respectiva masa atomica.

Nitrogeno:n =1 = 36849 _ 2,63 mol
MM 14 g/mol
Oxigeno:n = m 63169 =394 mol

MM 16 g/mol
Se debe seleccionar el menor valor para realizar la
relacion.

Nitrogeno: 2,63 mol /2,63 mol =1

Oxigeno: 3,94 mol/2,63 mol = 1,5

Como el oxigeno posee una relacion 1,5 se amplifi-
ca por dos para obtener un nimero entero.
Nitrogeno: 2,63 mol /2,63 mol=1+2=2

Oxigeno: 3,94 mol/2,63 mol=15+2=3

Con esto se concluye que la molécula corresponde
aN,O,

. No, ya que las formulas inorgdnicas, hasta donde

se ha estudiado corresponden a la férmula minima
del compuesto. En el caso que existiera una que
fuera multiplo, serfa un dimero con propiedades
diferentes y en equilibrio quimico con la otra
especie inorganica, por ejemplo NO, con NO,.

Se necesita la masa molar del compuesto.

. 6C0,,+6H0O —CH.0, +60,,

6 1276/
6 mol 6 mol 1 mol 6 mol

Nudmero de moles de glucosa producidos:

1000 g
n=———=5,56 mol
180 g/mol
Por lo tanto:
6C0,,+6H0 —CH. O, +60,,
6 mol 6 mol T mol 6 mol
X mol Ymol 5,56 mol
Para el CO, Masa de CO,
_ 6mol-5,56 mol m=n+MM
1 mol m = 33,33 mol * 44 g/mol
X'=33,33 mol de CO, =1466,529g
Para el H,0 Masa de H,0
><:6mo|-5,56mo| m=n+*MM
1 mol m = 33,33 mol * 18 g/mol
X'=3333 moldeH,0 =59994 g

b. Disminuye el proceso de fotosintesis de la planta.



10. a. El estudiante con orientacion del docente pueden
determinar el medio adecuado para difundir sus
resultados (disertacion, triptico, infografia u otro
medio audiovisual.

b. Se espera que el estudiante realice la investigacion

experimental y que logre responder la pregunta

de investigacion realizando varias experiencias

manipulando la cantidad de reactantes y pueda

concluir que:

- La masa de cada reactante de la reacciéon quimica.

- A mayor cantidad de Zn, se necesita mayor
cantidad de HCl.

- Con las masas molares se puede determinar
un rendimiento tedrico en la reaccion.

- Con el rendimiento experimental y el rendimiento
tedrico se puede determinar el porcentaje de
rendimiento.

11. a.2H,+0, - 2H,0

b. A mayor cantidad de sal, se incrementa la
conductividad lo que favorece la generacién de
los gases.

c. 2HO - 2H, + O,

36 g/mol - 4g/mol  + 32 g/mol
Rendimiento tedrico

36 g/mol = 1,6 g/mol + 12,8 g/mol
Rendimiento real

12. a. Dependiente: volumen de CO, generado.
Independiente: masa de bicarbonato de sodio.

b. No se puede determinar el reactivo limitante
puesto que en cada globo la cantidad de gas
es diferente y por tanto aun hay de los dos
ingredientes. Para determinar el reactivo limitante
una vez finalizada la reaccidon, es necesario analizar
quimicamente cudl de los reactantes se consumio
por completo y cudl queda sin reaccionar.

C. Volumen de CO, en funcién de

A la masa de NaHCO, agregada
100

90
80
70
60
50
40,
30
20
10

Volumen de CO, (mL)

>
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ~
Masa de NaHCO, (g)

Pagina 89

:Qué logré?

1. 11,1 gramos.

2. a. Muestra A, relacion 2:1, aproximadamente.

Muestra B, relacion 2:1.
Muestra C, relacion 1:1, aproximadamente.

b. A partir de las relaciones anteriores se puede
determinar que la muestra Ay B corresponden
al mismo compuesto quimico.

c. Se puede determinar relacionando la masa de cada
elemento con su respectiva masa atémica.

Muestra A

Cobre:

n= m__ 699 =0,11 mol
. 63,5 g/mol

Cloro:

M.M 35,5 g/mol
Se debe seleccionar el menor valor para realizar la rela-
cién, pero como ambos resultados son equivalentes, su
relacion es 1:1, por lo tanto, corresponde a la molécula
Cudl.

Muestra B

Cobre:

n= m__ 149 =0,02 mol
M.M 63,5 g/mol

Cloro:

MM 35,5 g/mol
Se debe seleccionar el menor valor para realizar la rela-

cién, pero como ambos resultados son equivalentes, su
relacion es 1:1, por lo tanto, corresponde a la molécula
CuCl.

Muestra C

Cobre:

ne—M 339 _405mol
. 63,5 g/mol

Cloro: 25

n= m__ <9 = 0,09 mol

MM 35,5 g/mol ]
Se debe seleccionarel menor valor para realizar la rela-

cion, en este caso 0,05 mol del cobre.

Cobre = 0,05 mol _
0,05 mol

Cloro = M = 1,8 aproximando a 2
0,05 mol

Finalmente se concluye que la molécula corresponde a
Cudl,

Solucionario m



d. Seespera que los estudiantes concluyan que existe
una relacion cuantitativa entre las masas molares
y la proporcion de los elementos que participan
en una férmula molecular y empirica. Aunque las
masas de los reactantes varien, las proporciones de
los elementos se mantienen en la composicion de
un compuesto quimico.

. NaOCl , + 2NH,, = NH,_ +NaCl , +H,0

(ac) 3 (ac) 2" 4(ac 271
74,5 g/mol 32 g/mol
620,89 266,65 g Rendimiento
tedrico

Rendimiento (%) = 216,2/266,65 +100%
Rendimiento (%) =81,1 %

m Solucionario

4. 3NO,,, + H,0, - 2HNO,

(ac) + NO (©)]

18 g/mol 126 g/mol

10049 700 g Rendimiento tedrico
Rendimiento (%) = 280/700 + 100%
Rendimiento (%) = 40 %

. Esindispensable, ya que un error en los célculos o un

desconocimiento de la estequiometria puede generar
concentraciones mayores 0 menores en los farmacos
o0 sustancia quimicas, lo que puede afectar la salud

de las personas, flora, fauna y el medio ambiente

en general.



Solucionario « 2° medio

Leccion 1

Pagina 97
Actividad final

a.

La tinta al sumergirse en alcohol se separa en distintos
colores. El grafito no se separa.

La tinta es una solucion ya que estd compuesta por
sustancias que se separan generando diferentes
colores. El grafito no lo es, ya que no se produce la
separacion de sus constituyentes.

La técnica de separacion de mezcla de cromatografia
en papel se relaciona con la separacion de los
componentes de una soluciéon y se basa en la afinidad
que presentan los componentes de la tinta con el
solvente utilizado, en este caso, alcohol.

¢{Cémo voy?

1.

El mal de altura se produce debido a la disminucion

de la cantidad de oxigeno por m?, manteniendo su
proporcion con respecto a los otros gases del aire. La
presion atmosférica disminuye con la altura, lo que
afecta la biodisponibilidad del oxigeno, es por ello, que
los alvéolos pulmonares no son capaces de transportar
la misma cantidad de oxigeno a la sangre.

a. Esunasoluciéon quimica ya que estd compuesta
de nitrégeno, oxigeno, diéxido de carbono y otros
gases resultando en una mezcla homogénea
gaseosa.

b. Este fendomeno se produce por las diferencias de
presion al disminuir la cantidad de aire por metro
cubico. Esto genera malestar fisico ocasionado
dolores de cabeza, nduseas, vomitos y dificultad
para respirar debido a la baja presion del oxigeno
en altitud.

El agua potable presenta dureza en forma de
bicarbonato de sodio (NaHCOB), el que al calentarse
se transforma en carbonato insoluble (CaCOs).
Corresponde al soluto de la solucién.

Materiales: glicerina, agua, azlcar, 2 vasos de vidrio y

2 cucharas de té.

Paso 1. Llenar los vasos con agua hasta la mitad de su
capacidad.

Paso 2. Agregar a uno de los vasos dos cucharaditas de
glicerina y agitar.

Paso 3. Agregar al otro vaso una cucharadita de azUcar
y agitar.

Paso 4. Registrar las observaciones.

Anadlisis de resultados

a.

La solucion quimica es la mezcla de azlcar en agua, el
soluto es el azlicar porque es el componente que se
encuentra en menor cantidad y el solvente es el agua
porgue es el que se encuentra en mayor cantidad.

Este experimento permite responder la pregunta de
investigacion planteada porque al mezclar glicerina
con agua se distinguen los componentes de la mezcla
y al mezclar azlcar con agua no se distingue el aztcar
disuelto en ella.

Leccion 2

Pagina 105
Actividad final

A. Los estudiantes deben reunir los materiales que se

muestran en las imagenes y preparar la solucion
indicada. Para preparar la solucién al 5 %m/V deben,
masar 12,5 g de sulfato de cobre(ll) y disolverlo en un
matraz de aforo de 250 mL siguiendo los cuatro pasos
indicados. Para preparar la solucién 0,25 M deben
masar 10,02 g de sulfato de cobre(ll) y disolverlos en un
matraz de aforo de 250 mL siguiendo los cuatro pasos
indicados con anterioridad.

¢{Cémo voy?

1.

a. Lasolucién se encuentra en estado sélido, puesto
que el solvente, en este caso, el acido salicilico,
se presenta en estado solido.

b. El&cido salicilico corresponde al soluto porque
se encuentra en mayor cantidad.

c. 833%m/my463m.
d. 0,028 M.

Materiales: NaCl (sal comun), agua destilada, matraz de
aforo de 250 mL, balanza, vaso de precipitado de 250
mL, vidrio de reloj, varilla de vidrio, gotero y embudo
analitico.

Paso 1. Colocar el vidrio de reloj en la balanza y tarar.
Paso 2. Medir la masa de sal que se requiere.

Paso 3. En el matraz de aforo, anadir la sal cuidando

de no desperdiciarla. Luego, lavar el vidrio de reloj y el
embudo con pequefas cantidades de agua dentro del
mismo matraz. Tapar y agitar para homogeneizar.

Paso 4. Agregar agua destilada al matraz con apoyo de
la varilla de vidrio hasta aproximadamente 1 cm antes
de la marca del aforo. Luego, completar el volumen
con un gotero.

Paso 5. Tapar y agitar suavemente el matraz de aforo
para homogeneizar nuevamente.

Solucionario m



Analisis de resultados

a. Elsuero fisiolégico es una solucion de cloruro de sodio
(NaCl) al 0,9 % m/V, lo que significa que hay 0,9 g de
NaCl en 100 mL de solucion. Se requiere conocer
la cantidad de NaCl que se necesita para preparar
250 mL de suero, entonces aplicamos la siguiente
expresion:

0,9 gdeNaCl _ 100 mL de solucion
X 250 mL de solucidn

X=225gdeNaCl

b. Este experimento permite responder la pregunta
de investigacion planteada porque al aplicar los
pasos descritos usando 2,25 g de NaCl y aforar el
matraz con agua destilada, se obtiene 250 mL de
una solucion de suero fisioldgico casero.

Cierre de unidad
Paginas 106 a 108
Repaso mis aprendizajes

1. Se espera que los estudiantes elaboren un cuadro
resumen como el siguiente:

Soluciones Soluciones Soluciones
solidas liquidas gaseosas
Ejemplos: Ejemplos: Ejemplo:
- Solido en sélido - Solido en liquido - Gas en gas
(zinc en estano) (sal en agua) (oxigeno en
- Liquido en solido | - Liquido en liquido nitrégeno)

(mercurio en (alcohol en agua)
plata) « Gas en liquido

- Gas en solido (oxigeno en agua)
(hidrégeno en
paladio)

2. a. Soluto: Cloro; solvente: agua.
b. Soluto: etanol; solvente: agua.
¢. Soluto: CO,; solvente: agua.

3. Se precipita al fondo porque el solvente (agua) no
puede disolver mayor cantidad de soluto.

4. Soluciones en estado solido: acero, bronce, vidrio.
Soluciones en estado gaseoso: gas natural,
desodorante ambiental, desodorante en aerosol.

5. Elliquido caliente posee mayor energfa cinética
(mayor movimiento de sus particulas), y es por esto
que el agua caliente facilita la disolucion del aztcar.

6. En 200 mL de agua se pueden disolver maximo
72 gramos de sal.

7. a. Se preparard una solucién saturada si la solubilidad
maxima es de 21 gramos

b. Se prepararéd una solucién insaturada.

m Solucionario

8. a. Falso, ambas soluciones poseen la misma

-

o ¥ T ¥

concentracion.

b. Falso, se producira una soluciéon sobresaturada,
se formara un precipitado si el soluto es solido.

VB =27mL
V. =300 mL
Probeta; matraz de aforo; varilla.

. Paso 1. Medir 37,5 mL de alcohol etilico en una
probeta limpia y seca.
Paso 2. En un matraz de aforo de 250 mL limpioy
seco, se ahaden 100 mL de agua destilada, con las
precauciones pertinentes y utilizando la varilla de
agitacion.
Paso 3. Agregar los 37,5 mL de alcohol al matrazy
aforar.
Paso 4. Tapar el matraz de aforo y agitar
suavemente hasta homogenizar la solucién.

c. Se espera que ambos estudiantes comparen las
etapas y el uso de material seleccionado por cada
uno. Esto permite la mejora del procedimiento
final y el aprendizaje colaborativo.

d. Se espera que el estudiante aplique el

procedimiento con las mejoras aplicadas, esto
previamente validado por el docente.

11. a. Se espera que el estudiante prepare una solucion

saturada de agua con sal y determine la cantidad
maxima de soluto disuelto.

b. Se espera que el estudiante mencione que la
cantidad de sal disuelta es la méxima que el
solvente puede disolver.

c. Se espera que el estudiante infiera que se pueden
disolver aproximadamente 36 gramos de sal
en 100 mL de agua, esto depende de algunas
variables como la pureza de la sal, temperatura de
la solucién, procedimiento efectuado, entre otras.

12. A. El volumen necesario es V=100 mL

a. Lasoluciéon concentrada tiene un color azul
intenso, mientas que la diluida es mas claro.

b. Algunos ejemplos son: diluir detergente para
agregar a la lavadora, diluir pulpa de jugo, diluir un
café muy cargado, entre otros.

13. a. A mayor temperatura, mayor solubilidad de Ias sales

en agua.

b. La sal de KNO,, ya que la curva de solubilidad es
mas pronunciada, dando como resultado mayor
cantidad de sales disueltas a menor temperatura
que el NaCl.



c. Se puede concluir que: la solubilidad depende
de la naturaleza de cada sustancia;de 0 a
40 °C, la solubilidad del KNO, aumenta en 45
g aproximadamente, mientras que la del NaCl
es cercana a los 2 g en esa misma condicion; la
solubilidad es directamente proporcional a la
temperatura de la solucién; el KNO, presenta una
mayor solubilidad que el NaCl, entre otras.

Pagina 109
{Qué logré?

1.

a. Se podria asumir que ambas son liquidas, ya que
para el solvente se utilizé la unidad de medida mL.
A su vez, la sustancia X posee una concentracion
molar de 1,15 mol por litro de disoluciony la 'y,
2,3 % masa/volumen.

b. Se podria asumir que el soluto en X es sélido por
su unidad de medida (g), mientras que en Y es
liquido por la unidad (mL).

c. X: 1,15 mol de soluto por litro de disolucion; Y: cada
100 mL posee 2,3 gramos de soluto.

Es necesario, porque gracias a esto se pueden
establecer las cantidades de soluto y solvente
presentes en una solucion, lo que determina si es una
solucién concentrada o diluida. Esto es clave tanto en
el consumo de farmacos y sus dosis como en dreas
de prevencion, sobre todo cuando se manipulan o
almacenan sustancias quimicas.

a. Molaridad = 0,83 mol/L

b. Molalidad =3,40 m

a. Representan el soluto de la solucién.
b

Se interpreta que es una dilucién, ya que la
cantidad de soluto no varfa (esferas rojas) mientras
que la cantidad de solvente aumenta su volumen,
esto produce que la solucion se diluya.

Leccion 1

Pagina 119
Actividad final

a.

El alcohol presenta mayor presiéon de vapor en
comparacion con el agua, como consecuencia,

la velocidad a la que se evapora el alcohol es
mayor que la velocidad de evaporacién del agua.
En el experimento planteado, el nivel de alcohol
remanente posterior a una semana debe ser menor
en comparacion al nivel de agua en las mismas
condiciones.

Se espera que los estudiantes sometan la hoja

de lechuga a un medio hipoténico y a un medio
hipertdnico (agua con sal). Esta investigacion
experimental les permitirfa reconocer que la hoja

de lechuga varia su forma en un medio hiperténico,
deshidratandose, porque hay una diferencia en la
gradiente de concentracion entre el liquido y la hoja,
por lo que esta libera agua de sus estructuras. En
cambio, la hoja de lechuga mantiene su forma en un
medio hipotdnico ya que no existe una gradiente de
concentracion significativa entre el agua y la hoja

de lechuga.

Se espera que los estudiantes planteen posibles
mejoras, como las siguientes: control de tiempos
de medicién, control de condiciones ambientales,
seguimiento de los cambios, cambio en el uso

de solventes.

¢{Cémo voy?

1.

a. Las esferas celestes representan el solvente y
las esferas rojas representan el soluto.

b. Mayor presién de vapor: Vaso 1
Mayor punto de ebullicion: Vaso 2
Mayor punto de congelacion: Vaso 1
Una soluciéon que presenta un soluto no
volatil posee una menor presién de vapor en
comparacion con el solvente puro. Esto produce
un aumento de la temperatura de ebullicién y una
disminucién en la temperatura de congelacion.

2. a. Este fendmeno sucede cuando se sumergen las
manos en agua por tiempos prolongados
b. Esto ocurre debido a la absorcién de agua en
la capa externa de la piel, ya que esta es una
membrana que es capaz de captar agua del
medio, siempre y cuando se pierda la grasa
que cubre las manos.
C.
Membrana
semipermeable
Leccion 2
Pagina 127
Actividad final
A. Debido a que la disolucion agua-metanol produce un

descenso crioscopico del agua lo que permite afirmar
que el metanol tiene caracteristicas de anticongelante.

Solucionario m



B.

Posibles pasos a realizar:

Paso 1. En 2 vasos precipitados de 200 mL etiquetados
previamente, verter 100 y 150 mL de agua destilada.

Paso 2. Con las recomendaciones de seguridad
explicadas por el docente, en el primer y sequndo vaso
agregar 100 mL y 50 mL de etanol respectivamente.

Paso 3. Con un termémetro medir las temperaturas de
las disoluciones de ambos vasos. Registrar en una tabla.

Paso 4. Refrigerar las disoluciones en la congeladora o en
un recipiente con agua, sal y hielo (Aplica, pagina 115).

Paso 5. Con un termémetro medir las temperaturas de
las disoluciones cada 10 minutos. Registrar valores en
una tabla.

Se puede concluir que: la solucién agua-metanol
disminuye la temperatura de congelaciéon del agua,
la solucién con una menor proporcion de metanol
produce un menor descenso crioscopico de la
mezcla, las soluciones con mayor proporcion de
metanol producen un mayor descenso crioscopico,
a concentracion de la solucion es directamente
proporcional al descenso crioscépico, entre otras.

Algunas alternativas de formato pueden ser revistas
digitales, revista fisica, blog, publicacion en redes
sociales, presentacion al curso, diario mural, noticias
de pagina web, entre otras.

Se espera que los estudiantes respondan

que el procedimiento permite responder la

pregunta planteada ya que se pudo comprobar
experimentalmente que una solucion acuosa de
metanol demora mas en congelarse que el agua por
lo que se concluye que el metanol tiene caracteristicas
de anticongelante.

Se espera que los estudiantes planteen posibles
mejoras, como las siguientes: control de tiempos
de medicién, control de condiciones ambientales,
seguimiento de los cambios, cambio en el uso

de solventes.

¢{Cémo voy?

1.

a. Elsuerofisioldgico o solucion salina normales son
una solucion estéril de cloruro de sodio (sal) diluida
al 0,9 % en agua. Es decir, la composicién del suero
fisiolégico es de 9 gramos de sal por cada litro de
agua. Fuente: https:.//www fisiorespiracion.es/blog/
suero-fisiologico

Usos: lavado nasal, limpieza de ojos y de lentillas,
lavado de heridas y quemaduras, cuidado de piel
tras hacerse un tatuaje, rehidratacion del cuerpo
humano ante enfermedades que generan pérdida
de agua y sales, como diarrea aguda y cdlera.
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b. Isoténico en comparacion con la sangre, lo que
permite su uso en el cuerpo humano y sirve para
hidratar y recuperar sales necesarias en caso
de requerirlo.

c. Esto, para evitar la crenacion y hemolisis de las
células sanguineas del cuerpo humano.

Los estudios de las propiedades coligativas son
relevantes para la vida y cotidianidad en diversas areas
como la ciencia y la tecnologia, permitiendo, por
ejemplo, preparar soluciones fisioldgicas aptas para el
cuerpo humano, uso de soluciones anticongelantes
para vehiculos, desalinizacion del agua marina y
eliminacion de nieve en las vias publicas. Es por esto
que el estudio y la aplicacion de estas propiedades
permiten generar avances cientificos para la eficacia y
eficiencia de los recursos.

Cierre de unidad
Paginas 128 a 130

Repaso mis aprendizajes

1. Se espera que los estudiantes elaboren un esquema

como el siguiente:

Descenso de la presion de vapor

Aumento ebulloscépico

Desciende cuando se le anade
un soluto no volatil. Este efecto
es el resultado de dos factores:
disminucion del nimero de
moléculas del disolvente en

la superficie y libre aparicion

de fuerzas atractivas entre

las moléculas del soluto y

las moléculas del solvente,
dificultando asi su paso a vapor.

Cualquier disminucion en la
presién de vapor (como anadir
un soluto no volatil) producird
un aumento en la temperatura
de ebullicion. La temperatura de
ebullicién es proporcional a la
fraccion molar del soluto.

Descenso crioscopico

Presién osmotica

La temperatura de congelaciéon
de las disoluciones es mas

baja que la temperatura de
congelacion del disolvente puro.
Se produce cuando la presion
de vapor del liquido iguala a la
presién de vapor del solido.

Es la propiedad coligativa méas
importante por sus aplicaciones
bioldgicas, y se define como la
presién que se debe aplicar a

una solucion para detener el flujo
neto de disolvente a través de
una membrana semipermeable.

2. Aumenta su energia cinética, lo que permite que estas
escapen de la fase liquida. La presion del vapor de un
liquido se iguala a la presion del vapor del medio.

3. Este efecto es el resultado de dos factores:
« La disminucion del nimero de moléculas del
solvente en la superficie libre.
« La formacién de fuerzas de atraccion entre las
moléculas del soluto y las moléculas del solvente,
dificultando su paso a vapor.

4. Depende de la cantidad de soluto en la solucién
(cantidad de particulas disueltas), en este caso, segun
la concentracion molal de la solucion.




5. a. Deacuerdo, porque el agua hervirfa a una
temperatura menor que si se agregara sal, ya que
esta Ultima producirfa un ascenso ebulloscopico
y tomaria mayor tiempo (y gasto energético)
llegar al punto de ebullicion. Por otra parte, la
sal desencadena que el liquido hierva a mayor
temperatura, lo que permitirfa que los alimentos se
cocinaran mas rapido.

b. La diferencia es el ascenso ebulloscépico, lo que
genera mayor gasto energético para llegar al
punto de ebullicion. Cuando se agrega sal al agua
hirviendo, las moléculas ya se encuentran en el
punto de ebullicién y se necesita menor gasto
energético para que el liquido vuelva a hervir a la
nueva temperatura de ebullicion.

6. Esto se hace para acelerar el proceso de solidificacion
del helado, tornando més eficiente el proceso.

7. a. A medida que transcurre el tiempo, el agua va
disminuyendo su temperatura debido al contacto

del vaso con el recipiente que contiene hielo y sal.

b. Esto se debe a que la sal disminuye el punto
de congelacién del agua, lo que permite que
la mezcla agua liquida-hielo pueda alcanzar
temperaturas inferiores a los 0 °C, facilitando el
enfriamiento del liquido.

c. La propiedad coligativa corresponde a la
disminucion del punto de congelacion.

8. Se espera que el estudiante realice un modelo que
le permita comprender que a mayor concentracion
de soluto aumenta la temperatura de ebullicién en
comparacion con un solvente puro.

9. a. Elvaso solo conagua posee la presion de vapor
mas alta debido a que esta presion desciende
cuando se le afade al agua un soluto no volatil. El
vaso 3 tiene el mayor punto de ebullicion, puesto
que a mayor concentraciéon de la solucién mayor
es el ascenso ebulloscépico.

Elvaso 1 presenta el mayor punto de congelacion
ya que la presencia de soluto genera un descenso
crioscépico en las soluciones.

b. Se espera que el estudiante realice la experiencia
presentada y compruebe una de sus afirmaciones
con los resultados obtenidos experimentalmente.

10. a. En ambos casos, las temperaturas de los solventes
se ven modificadas al agregar un soluto X. Estas
mezclas producen un ascenso ebulloscépico y un
descenso crioscépico en ambas soluciones.

b. A mayor concentraciéon del soluto, mayor
modificacion de las temperaturas de ebullicion y

congelacion. De todas formas, se debe tener en
consideracién la maxima capacidad que tiene el
solvente para disolver al soluto.

. Esto depende de la naturaleza del solutoy

del solvente, ya que las modificaciones de las
temperaturas de ebullicién y congelacion estan
vinculadas con la concentracion molal de la
solucién, lo que conlleva a determinar la masa
molar de soluto que es caracterfistica de este.

11. a. Entre los vasos Ay B, este Ultimo es el que registra

mayor tiempo en comenzar a ebullir.

b. En este experimento se evidencia la propiedad

12.a.
b

.

coligativa del ascenso ebulloscépico ya que la
temperatura de ebullicién del agua aumenta al
estar con un soluto con las caracteristicas del
etilenglicol.

. En esta experiencia la mezcla tarda menos tiempo

en ebullir debido a que se agrega una menor
cantidad de soluto.

Se puede concluir que: el etilenglicol en

agua modifica la temperatura de ebullicion (y
congelacién) por ser un anticongelante, el agua
pura hierve hasta los 100 °C en condiciones
normales de presion y temperatura, mientas que
una solucién con etilenglicol aumenta el punto de
ebullicién dependiendo de la concentracion del
soluto, entre otras.

La osmosis.

Si se utiliza salmuera 4M o aztcar 2M habria un
mayor flujo de agua desde el recipiente de vidrio

hacia el embudo porque hay mayor presion
osmotica.

. A mayor concentracion, mayor presién osmaotica

y, por lo tanto, mayor flujo de agua de la solucion
hipotdnica a la hipertonica. La osmosis no
depende de las propiedades quimicas del soluto,
solo de la concentracion.

Pagina 131
{Qué logré?
1. a. Lasal querodea a un alimento impide que

microrganismos, bacterias y hongos proliferen en
la superficie de un alimento, ya que estos, al poseer
0 necesitar agua, mueren por estar en contacto
con la sal. Esta propiedad coligativa se denomina
presion osmotica y se produce en soluciones
hipertonicas.

En verano, el agua del radiador puede alcanzar
temperaturas elevadas, superiores a los 65 °C del
metanol. Es por esto que, si se usa este liquido en
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verano, se corre el riesgo de que el etanol alcance
el punto de ebullicion, se eleve la presion en el
radiador y se dafe el vehiculo.

Las ollas a presiéon modifican la presion de vapor,
elevando la temperatura de ebullicion del liquido;
es por esto que, si se cocina un alimento a
temperaturas sobre los 100 °C, estos se cocinaran
mas rapido que en una olla convencional.

A mayor presion de vapor de un solvente, menor

serd su punto de ebullicion, es decir, es mas volatil.

Debe ser alta para que este se evapore en cortos
perfodos de tiempo y el pegamento seque
rapidamente.

Las bebidas isoténicas son consumidas por
deportistas o por personas que presentan cuadros
de deshidratacién, debido a que contienen sales
que permiten la absorcién de agua, que es vital
para el correcto funcionamiento del organismo.

Un exceso de su consumo puede causar dafo
al organismo, porque presentan gran cantidad
de azUcares y sales que pueden alterar la
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concentracién adecuada de sales en el torrente
sanguineo, lo que podria causar un dafio en

los riflones, arritmias cardiacas o edemas por la
acumulacion de liquidos en el organismo.

No es necesario ni recomendable. Estas bebidas
son recomendables para personas que realicen
deportes y necesiten rehidratarse debido a la
pérdida de agua y electrolitos.

La propiedad coligativa relacionada en esta
situacion se conoce como presién osmatica la
que se produce por gradientes de concentracion
entre dos liquidos separados por una membrana
semipermeable.

Es una solucion de agua con sal de mesa.

Hacer gargaras con salmuera permite que las
bacterias presentes en la garganta se deshidraten
y mueran debido al gradiente de concentracion

a la que se ven expuestas. Es por esto que realizar
este tipo de técnica de limpieza de garganta alivia
la picazon, al disminuir el nimero de bacterias
presentes en esa zona.



Leccion 1

Pagina 141
Actividad final

a. Pan:organico; Algodon: orgéanico; AzUcar: organico

Los compuestos organicos se pueden combustionar, a diferencia de los compuestos inorganicos.

b. A partir del aspecto de los residuos se puede afirmar que los compuestos organicos presentan carbono en su composicion.

{Cémo voy?
1. a.yb.

Nombre del compuesto organico Modelo de esferas y varillas Férmula estructural Férmula molecular
Hexano CH,-CH,- CH,- CH,- CH,- CH, CH,
~— J
Hex-2-eno CH,=CH- CH,- CH,- CH - CH, CH,
Hex-1-ino ) CH=C-CH,- CH,- CH,- CH, CH,

c. Seespera que los estudiantes comparen sus
modelos moleculares con los desarrollados por sus
companeros, y que concluyan cudles son los modelos
que corresponden a los solicitados en la actividad.

2. a. Prop-1-eno.
b. Metilciclobutano
c. Pen-2-tino.
d. Metano.

Leccion 2

Pagina 149 2.

Actividad final

a. Contiene acidos oleico, palmitico y linolénico, los que
presentan el grupo funcional dcido carboxilico en uno
de los extremos de la cadena.

b. La saponificacion es la hidrdlisis basica de grasasy
aceites, en este caso de aceite vegetal, para producir
jabon. Los aceites vegetales y las grasas animales son
triglicéridos (esteres de glicerina con acidos grasos),
y al ser tratados con una base fuerte como (NaOH) se

saponifican, es decir se produce el jabon (sal del 4cido
graso) y glicerina (glicerol).

¢Cémo voy?
1.

Se espera que el estudiante complemente la respuesta
dada en la pagina 143 debido al desarrollo de las
actividades tedricas y practicas de la unidad. Para la
pregunta 1, puede responder: aminoacidos, proteinas,
carbohidratos y lipidos. Para la pregunta 2, puede
mencionar el carbono, el hidrogeno, el oxigeno'y

el nitrégeno.

Se espera que el estudiante mencione que el butano
se puede transformar en butanol agregando un grupo
hidroxido (-OH) en uno de los carbonos de la cadena.
Para formar un éter, se debe colocar el grupo funcional
éter (-O-) entre dos radicales etil. Para formar el butanal
se debe agregar el grupo funcional aldehido (-CHO)
en un extremo de la cadena. Para formar el 4cido
carboxilico se debe incorporar el grupo funcional
(-COOH) en un extremo de la cadenay para formar la
amina se debe incorporar el grupo funcional (-NH,) en
alguin carbono de la cadena carbonada.
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Cierre de unidad

Paginas 150 a 152
Repaso mis aprendizajes

1. Se espera que los estudiantes elaboren un resumen
como el siguiente:
Los hidrocarburos son compuestos organicos
formados principalmente por atomos de carbono e
hidrégeno, Los hidrocarburos poseen propiedades
quimicas y fisicas necesarias para la vida en la Tierra.
Dada la versatilidad del &tomo de carbono, existe una
amplia gama de sustancias formadas por moléculas
orgdnicas. A su vez, las moléculas organicas pueden
formar enlaces con diversos dtomos, como el O, N, P. Cl,
F, Brel, através de grupos funcionales que entregan
nuevas propiedades a las cadenas carbonadas.

HC——C——CHj

3. a.CH, octano.
CH, octeno.
b. Octano
Ho 2 2
/C\ I LN /CH3
HsC C C o
Hp Hy Ho

H
C

H
C

Octeno

Hy Ho Hy

C C C
HC/ \C/ \C/ \C/
° Ha Fi, i

CH,

4, Seespera que el estudiante responda dando
alternativas a los combustibles fosiles, como el uso
de electricidad en vehiculos motorizados; a su vez,
se espera que consideren las ventajas del uso de
este tipo de energia, la factibilidad de la actual red
eléctrica para la recarga de este tipo de vehiculos, los
costos asociados y la posibilidad de su uso masivo en
nuestro pals.

5. a. Perfume:alcohol.
Aceite: lipidos.
Carne: proteina.
Mermelada: carbohidratos.

6. a. Acido ascorbico (C,H,0,): presenta los grupos

funcionales alcohol y éster.
Acido folico (C H,,N.O,): presenta los grupos
funcionales alcohol, amina, &cido carboxilico,

amida.

b. Son biomoléculas, ya que tienen funcion bioldgica

y cumplen roles imprescindibles para el organismo.
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7.
i Acido
NSNS TS TS S S0, estedrico

HsC

OH Acido
linolénico

\

Ambos compuestos presentan grupo funcional
acido carboxilico.

El acido estearico no presenta insaturaciones
en la cadena carbonada, mientras que el 4cido
linolénico posee 2 insaturaciones.

Estriadiol:
posee grupos funcionales
alcohol y un benceno.

Testosterona:
posee un grupo
alcohol y cetona.

OH
..... e

9. a. Verdadero, ya que, segun el gréfico, no supera sus
puntos de fusion.

b. Verdadero, ya que no superan sus puntos de
ebullicion.
c. Verdadero: segun el gréfico, los hidrocarburos

mencionados se encuentran cerca
de su punto de ebullicién.

d. Falso:a mayor masa molar, mayor punto de fusion.
10.a. Elion plata (Ag™) al reaccionar con el propanal se
transforma en plata metélica (AgY), esto es una

evidencia que permite distinguir un aldehido de
una cetona usando el reactivo de Tollens.

11.a.

(@) O—CH
QQ}C/// 3
COOH
OH OH
+ HC—OH
dcido salicilico metanol salicilato de metilo

b. Acido butanoicoy etanol.



12. Materiales: 2 velas, caja de fésforos, plato bajo, guantes

para horno, cuchara de metal, trozo de palta, clavo,
agua, clara de huevo y mondadientes.

Paso 1. Adherir las velas al plato bajo usando un poco
de esperma.

Paso 2. Agregar a la cuchara un trozo de palta y
colocarla en la llama de la vela usando el guante para
evitar quemaduras.

Paso 3. Registrar las observaciones.

Paso 4. Repetir los pasos 2 y 3 con el clavo, el agua, la
clara de huevo y el mondadientes.

a. Este experimento permite responder la pregunta
de investigacion planteada porque se puede
observar un residuo negro después de la
combustion de las muestras que contienen
dtomos de carbono como elemento principal.

b. Las muestras que presentan compuestos organicos
son la palta, la clara de huevo y el mondadientes.
Las muestras que son inorganicas son el clavo y el
agua.

Pagina 153
{Qué logré?

1.

Una de las principales caracteristicas del &tomo de
carbono es que puede unirse con otros d&tomos
de carbono, formando compuestos en cadena. Es
tetravalente, por lo que se puede unir a 4 &tomos
formando enlaces con ellos.

Pentano 2.metilbutano
CH3
Ho Ho
- C\ - C\ CH CHsg
HsC C CHs N~
Hy HsC C
Ho
2, 2-dimetilpropano
CHj
H30—C—CH3
CHj
Propan-2-ona
: Propanal
(acetona, nombre comun)
0] 0]
” Ho
HsC——C——CHz | HC——C —CHj

4. Pueden ser cuatro compuestos oxigenados posibles,
etanoato de etilo, propanoato de metilo, dcido
butanoico, acido-2-metilbutanoico.

a. —_
HsC—C=—=—=C——CH
3 H H 3

b. El but-2-eno puede tener dos conformaciones
distintas, es por ello que los compuestos Ay B
presentan distintos puntos de ebullicion y fusion.
Estas conformaciones diferentes se denominan
isobmeros, y son sustancias diferentes, al igual que
sus propiedades fisicas.

6. Al mezclar el jugo de manzana con el azlcary la
levadura se observa un burbujeo en la mezcla. Luego
de transcurridos dos dias se puede percibir un fuerte
olor a vinagre.

Anadlisis de resultados

a. Se debe a los gases liberados por la reaccion quimica,
en este caso CO,.

b. Elolora vinagre es una evidencia de que se ha
producido 4cido acético en la reaccién quimica.

Leccién 1

Pagina 165

Actividad final

a. Sontres éteresy 4 alcoholes.

Metilisopropiléter Dietiléter

Isopropilmetiléter
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Butan-1-ol Butan-2-ol butilo (que es tanto un saborizante artificial como un
solvente industrial). Es un petroquimico, fabricado a
partir del propileno.

e. Seespera que escojan dos compuestos y elaboren sus
rotulos, por ejemplo:

Metilpropiléter Dietiléter
B . By . Formula molecular: CH, O Formula molecular: CH, O
2-metilpropan-2-ol 2-metilpropan-1-ol Masa molar; 74 g/mol Masa molar: 74 g/mol
Punto de ebullicion: 28 °C Punto de ebullicion: 34,6 °C
Inflamable Punto de fusion: -116°C
Inflamable, toxico
Butan-1-ol Butan-2-ol
Formula molecular: CH, O Formula molecular: CH, O
Masa molar: 74 g/mol Masa molar: 74 g/mol
Punto de ebullicién: 118 °C Punto de ebullicién: 113 °C
Punto de fusién: -89 °C Punto de fusién: 52,5 °C
. Inflamable Inflamable

b. 7isémeros.

c. Algunos ejemplos de clasificacion son: ¢{Cémo voy?

(" Is6meros 1. Respuesta 1: Se espera que respondan cualquier
estructurales Compuestos combinacion de isémeros que respondan a la formula
de posicion Butan-1-oly butan-2-ol molecular C,;H, O, ) )

Respuesta 2: Se espera que los estudiantes mencionen
de funcion Cualquier combinacion entre un étery un que estos compuestos quimicos se diferencian por
alcohol, por ejemplo: dietiléter y butan-1-ol. la posicién, la cadena o la funcién orgénica que
de cadena Metil-n-propiléter e isopropilmetiléter; presentan.
butan-1-ol y 2-metilpropan-1-ol; butan-2-ol y ] ) o )
9 3-metilpropan-2-ol ) 2. a. Presentan isomeria estructural de posicion debido

a la posicion del grupo hidréxido en las moléculas,
en uno se encuentra en el carbono 9 de la cadena

d. Se espera que los estudiantes escojan dos isémeros y
carbonaday en el otro, en el carbono 10.

busquen informacion como la siguiente:

Dietiléter OH

Apariencia: incoloro H Hap H

Densidad: 713,4 kg/m? 0,7134 g/cm? /CH\ /Cz\ /C\ /C\ -
Masa molar: 74,12 g/mol HsC ﬁz ﬁz CH;z ﬁ
Punto de fusién: —=116,2 °C

Punto de ebullicion: 34,6 °C

Poco miscible con agua. ("3'2 2 2 Ei

Es un buen disolvente de las grasas, aceites, ceras, HQC/ \C/ \C/ \C/ \C/
entre otros. Se us6é como el primer producto I Ha Ho Ha H
anestésico y aun tiene ese uso. También es OH

ampliamente utilizado en la extraccién de principios
activos de tejidos de plantas y animales y en una
amplia variedad de reacciones organicas.

COOH

H
C

H

C COCH

b. Se espera que escriban dos isémeros como los

siguientes:
Butan-1-ol

Apariencia: incoloro

Densidad: 809,8 kg/m?; 0,8098 g/cm?

Masa molar: 74,12 g/mol

Punto de fusién: -89,5 °C

Punto de ebullicion: 117,73 °C

Solubilidad en agua: 79 g/L

Su principal uso es como intermediario industrial,
particularmente para la fabricaciéon de acrilato de

m Solucionario
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Pagina 173
Actividad final

1. Enantiémero dextrogiro muestra «A», debido a la
rotacion especifica de la luz en +12°. Enantidmero
levogiro muestra «B», debido a la rotacion especifica
de laluz en -12°. Muestra racémica «C», debido a que
contiene los dos enantiémeros del 4cido tartarico en
proporciones 50:50. No genera rotacion de la luz.

2. Paraidentificar los enantiomeros, es necesario utilizar
técnicas Opticas que permitan visualizar la desviacion
de la luz polarizada.

Cierre de unidad

Paginas 174 a 176
Repaso mis aprendizajes

1.

Criterio

Isémeros 6pticos

Isémeros geométricos

Quiralidad

Poseen carbonos quirales

No poseen carbonos
quirales

Desviacion de
luz polarizada

Desvian la luz polarizada

No desvian la luz
polarizada

Enlace central
de isomerfa

Enlace simple

Enlace doble

Requisitos de

4 grupos sustituyentes

2 sustituyentes distintos

¢{Cémo voy?

1.

AMB[IJ]].AN(]:IA ( Simétricas A-M-U-I W
kAsimé‘[ricas B-L-N-C J

HoN——C——COOH

H

b. La glicina no presenta actividad 6ptica debido a que
no presenta carbonos quirales en su molécula, es

decir, no tiene carbonos asimétricos, ya que posee dos

sustituyentes iguales.

Eteno Cis_but-2-eno | Trans-but-2-eno | 2-metilpropano

Las moléculas but-2-eno pueden presentar isomeria

geométrica debido a que solo tienen dos ordenamientos

espaciales (Cis-but-2-eno y Trans-but-2-eno). Dado

que el enlace doble C=C impide la libre rotacién, se
limitan las disposiciones en las que se pueden ubicar los
sustituyentes en torno al enlace doble.

isomeria distintos por carbono por cada carbono del
quiral enlace doble
2. a. Entre ambos compuestos existe isomeria de

7.

funcion, ya que poseen igual cantidad y tipos de
elementos (C3H6O), pero difieren en los grupos
funcionales (aldehido y cetona).

b. La diferencia en los puntos de ebullicion se debe al
tipo de enlace, estructura y forma de las moléculas
e interacciones, asi como también a los puentes
de hidrégeno.

El carbono que determina la actividad dptica en la
molécula de noradrenalina es en el nimero 3, dado
que posee un carbono quiral con sus 4 sustituyentes
distintos.

Porque el carbono 2 de la molécula es un carbono
quiral, ya que posee 4 sustituyentes distintos.

Los quimicos usan modelos para representar

e identificar moléculas ya que estos facilitan la
comprension de su naturaleza y sus propiedades
fisicoquimicas. Se usan modelos en paginas 158, 159,
168, 169, 171.

La destilacion como técnica de separacion de

mezcla sirve si existieran diferencias en los puntos

de ebullicion de los compuestos a separar en una
mezcla; en ese caso, el compuesto con menor punto
de ebullicion se evaporaria primero a una temperatura
menor controlada. Posteriormente, se podria recuperar
el segundo enantidomero. Si ambas sustancias

poseen puntos de ebullicion similares, como estos
enantiomeros, se deberia recurrir a otra técnica de
separacion de mezclas.

a. Pueden presentar isomeria geométrica porque
tienen enlace doble

b. By Csonisomeros geométricos entre si, B es el
isomero transy C es el isbmero cis.

Solucionario m



C.
8. a
b.
C.
d.
9. a.
b.
10.
11.a.
12.a.
b.

Cy Drepresentan al mismo compuesto, no son
isbmeros geométricos.

Esto debido a que la sustancia B debe
corresponder a un enantiémero que desvia la luz
polarizada hacia la izquierda. Al mezclar ambas
sustancias, se formo una mezcla racémica, la cual
no desvia la luz polarizada.

La sustancia B debe desviar la luz polarizada
hacia la izquierda, debido a que al mezclar ambas
sustancias se forma una mezcla racémica.

Sustancia A: Isémero dextrogiro, desvia la luz
polarizada hacia la derecha.

Sustancia B: Isémero levogiro, desvia la luz
polarizada hacia la izquierda.

Las temperaturas de ebullicién y de fusion deben
ser las mismas porque estos compuestos son
estereoisémeros y se diferencian solo por su
actividad optica de la luz polarizada.

Es importante ya que un isémero de un
compuesto o farmaco no detectado puede
generar consecuencias a la salud de los
consumidores.

Lo primero es evaluar los efectos farmacologicos
secundarios para ajustar las dosis e indicar
precauciones y asi, asegurar el reconocimiento y la
autorizacion de la comercializacion por la FDA en
Estados Unidos y el ISP en Chile.

La diferencia en la fructosa permite establecer que
es un tipo de isdmero éptico y que presenta algun
carbono quiral en su estructura.

Las evidencias son las siguientes:

- El tubo de ensayo con la muestra de butan-1-ol

(tubo 1) genera un precipitado de color café entre

débil e intenso debido a la formacion del acido
carboxilico, esto evidencia la presencia del grupo
funcional alcohol en la muestra.

- En el tubo de ensayo con la muestra de éter
etflico (tubo 2) no se experimenta reaccion
quimica, lo que indica la ausencia del grupo
funcional alcohol en la muestra.

La sacarosa corresponde a un enantidmero
dextrogiro ya que desvia la luz polarizada hacia
la derecha (+).

El colesterol corresponde a un enantiémero
levogiro ya que desvia la luz polarizada hacia la
izquierda ().

m Solucionario
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{Qué logré?

1. No, ya que es necesario que ambas moléculas
presenten la misma cantidad de 4tomos de carbono,
hidrégeno y oxigeno. Para el compuesto 1, la formula
molecular C,;H,0 no coincide con la del compuesto 2,

CH,,0.

2. a. Laférmula moleculares C.H, O.Corresponden a
isdbmeros estructurales de funcion (alcohol, cetona).

b.

Compuesto

Isémero

Clasificaciéon

Isémero
estructural
de cadena, ya
que la cadena
de carbono
es distinta.

Isomero
estructural de
posicion, ya
que el grupo
funcional
cetona cambia
de posicion.

Los tres compuestos presentan isomeria estructural de
cadena porque la cadena de carbonos es distinta.

5. La molécula presenta 2 carbonos quirales en su
estructura, lo que genera 4 isbmeros Opticos.

HsC

OH

Ho
C
N

CHj

CHs
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