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Presentacion

Estimados docentes:

La Universidad Auténoma de Entre Rios (UADER) viene desarrollando
acciones tendientes a vincular la escuela secundaria y la educacion su-
perior, con el objeto de favorecer la inclusién y la permanencia de los
adolescentes y jovenes entrerrianos, tanto en carreras técnicas como en
licenciaturas y/o profesorados. En relacion a esto, en el sequndo semes-
tre del afno 2013, desde la Division Formacion Docente Continua se llevé a
cabo en Parana una capacitacion destinada a docentes del dltimo tramo
del secundario, denominada “Jornadas de abordaje de la Matematica, la
Fisica y la Quimica para el ingreso a la Universidad”, espacio que congre-
g6 alrededor de 120 docentes.

Como continuidad de la propuesta mencionada anteriormente se ha
elaborado este material concebido para acompanar al docente en el
proceso de ensefianza de la quimica en los dltimos afos de las escue-
Llas secundarias.

En este cuaderno, el docente encontrara informacioén, sugerencias y
orientaciones para la planificacion y organizacion del trabajo en el aula,
el uso de materiales y recursos, el acompanamiento de Los estudiantes y
otras tareas implicadas en esta dltima etapa de la educacion obligatoria.
Cabe mencionar que en la seleccion de contenidos y actividades siempre
se ha considerado que son ustedes y sus alumnos, los actores educativos
que disenan y desarrollan las propuestas de ensefanza.

Desde este marco, se propone reflexionar sobre el sentido y el significado
acerca del qué, como, cuando y para qué se ensefa y se evalda, en pos de
brindar a los estudiantes algunas herramientas que les permitan reali-
zar un trayecto universitario satisfactorio.

Esperamos les resulte este cuaderno un recurso significativo para su
practica pedagégica y posibilite el mejoramiento de los aprendizajes de
esta disciplina a sus alumnos.

Mg. Gustavo Marcos
Secretario Académico UADER



Propositos

La Ley de Educacion Nacional N°
26.206 establece que la escuela se-
cundaria “debe habilitar a los/las
adolescentes y jovenes para el ejer-
cicio pleno de la ciudadania, para el
trabajo y para la continuacion de los
estudios”; por este motivo, resulta
oportuno pensar una instancia de ar-
ticulacién entre este nivel educativo y
la universidad.

Con frecuencia los docentes de las Alumnas de tercer afo del Profesorado
carreras de nivel superior detectan ©&nQuimica, FCyT, Oro Verde, 2016.
que los ingresantes presentan difi-

cultades en la comprension de contenidos basicos de las ciencias exac-
tas y naturales en general, y de la quimica en particular. En relacion
a esto, desde la Secretaria Académica del Rectorado de la Universidad
Auténoma de Entre Rios (UADER) se ha venido trabajando a través del
“Programa de Tutorias” en el acompanamiento a los estudiantes, a fin de
acompanarlos durante el primer ano, sobre todo de las carreras cienti-
ficas y técnicas’.

Conrelacion alo dicho, esta casa de estudios sostiene que es probable que
una trayectoria escolar satisfactoria genere condiciones de posibilidad
para que Los alumnos se inserten en el ambito universitario con mayores
conocimientos estratégicos. Por esto, se afirma que el trabajo pedagégico
inter-niveles e interdisciplinario permite desarrollar una vision integral
de laformacioén y promueve el desarrollo de competencias transversales
que facilitan a Los alumnos el traspaso entre niveles educativos.

Por todo lo dicho, surge la idea de desarrollar un dispositivo de acom-
pafamiento en el desarrollo y evaluacién de la ensefianza de la quimica
al interior de las escuelas secundarias de nuestra provincia, en el marco
del "Proyecto de Mejora de La Formacion en Ciencias Exactas y Natura-
Les en la Escuela Secundaria” impulsado desde la Secretaria de Politicas
Universitarias de la Nacion.Atendiendo a Lo anterior, se pretende a tra-
vés de este documento posibilitar el acompafiamiento a Los docentes de

1 Cuandose hace alusién a carreras cientificasy técnicas, se hace referencia a las carreras
priorizadas mediante la declaracién de Carreras Prioritarias y la creacién del Programa
Nacional de Becas Bicentenario para carreras Cientificas y Técnicas y el plan estratégico
de Formacién de Ingenieros 2012-2016, carreras consideradas como estratégicas para el
desarrollo econémico y productivo del pais.
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quimica con la intencionalidad de poner a disposicion de Los mismos, de
una manera sistematizada, un entramado de contenidos significativos y
funcionales para los estudiantes al momento de ingresar a carreras, de
grado y pre-grado.

Ademas, es necesario mencionar que a partir de este soporte se pretende
aportar estrategias disciplinares y metodoldgicas para el mejoramiento
de Los procesos de ensefianza y aprendizaje de esta disciplina, a través
del abordaje de propuestas concretas disenadas para el trabajo en el
aula en el ciclo orientado, con miras a generar un impacto positivo en el
ingreso a la universidad, especificamente en aquellas carreras inheren-
tes a las ciencias exactas y naturales.

Organizacion del material

A continuacién se realiza una descripcion sintética de cada uno de los
apartados en los que se organiza el mismo:

«  ¢Como ensenary evaluar Quimica en la escuela secundaria para
establecer puentes con los estudios superiores?

Se ocupa de ciertas cuestiones fundamentales acerca de la en-
sefanza, aprendizaje y evaluacién de la quimica en la educa-
cién secundaria.

«  ¢Qué temas de quimica son necesarios que los estudiantes
aprendan en el nivel medio?

. Explicita Los criterios de seleccion de los contenidos y presenta
un desagregado de los mismos, teniendo en cuenta las finalida-
des de la Educacion Secundaria.

*  Sugerenciasdidacticasparaelabordajedelostemasseleccionados.

¢ Se presenta para cada tema seleccionado, como relevante a la
hora de comenzar carreras de grado y pregrado, las dificultades
de aprendizaje de Los mismos por parte de los estudiantes, suge-
rencias de ensefanza y propuestas de actividades que tienden a
entretejer Los aspectos desarrollados en Los apartados anteriores.
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éComo ensenar y evaluar
quimica en la escuela secundaria
para establecer puentes con

los estudios superiores?

Para comenzar el recorrido por Los procesos de ensefianza, aprendizajes
y evaluacion de la quimica es necesario considerar que la educacion se-
cundaria enfrenta hoy el importante desafio de lograr la permanencia de
Llos adolescentes y jovenes en las escuelas, mediante la construccion de
competencias imprescindibles para ejercer su ciudadania, incorporarse
al mundo del trabajo y continuar estudios superiores.

Lo explicitado anteriormente demanda tener una vision de los jovenes
y los adolescentes como sujetos de accion y de derechos, antes que pri-
vilegiar visiones idealizadoras que nieguen las situaciones de conflicto,
pobreza o vulnerabilidad. Esto hara posible avanzar en la constitucion de
sujetos cada vez mas auténomos y solidarios que analicen criticamente
tanto el acervo cultural que las generaciones anteriores construyeron
como los contextos en que estan inmersos; asi como también que pue-
dan ampliar sus horizontes de expectativas, su vision del mundo y ser
propositivos frente a las problematicas o las situaciones que quieran
transformar?.

Para continuar, cabe sefalar que Los avances cientificos y tecnolégicos de
estas ultimas décadas han influido e influyen en la vida cotidiana, motivo
por el cual la quimica como parte de las ciencias naturales se ha conver-
tido en una de las claves para comprender la cultura cientifica actual.

La sociedad ha comenzado a valorar la importancia de sus avances para
mejorar la calidad de vida de los ciudadanos y confia en ella para encon-
trar soluciones a Llos problemas de contaminacion, de conservacion del
ambiente, la salud, la alimentacién, entre otros.

En funcion de lo anterior, como docentes debemos analizar criticamente
nuestras practicas, partiendo de posibles interrogantes:

2 Direccién General de Culturay Educacién Disefio curricular para la educacién secundaria
ciclo superior ES4: salud y adolescencia / coordinado. -1a ed.- La Plata, 2010.
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«  ¢Qué, como, cuando y para qué ensefnar y evaluar quimica te-
niendo en cuenta las finalidades la educacién secundaria en el
marco obligatoriedad e inclusion?

«  ¢Cuales son los criterios para seleccionar, secuenciar y organi-
zar los contenidos?

* ¢lLas actividades de ensefianza planteadas son coherentes a las
caracteristicas de los estudiantes y a los modos de produccién
del conocimiento cientifico?

« ¢Como afecta el desempeno de Los profesores en el aula a la
motivacién que tienen los estudiantes, y particularmente al in-
terés para aprender? (Bono, 2010)

«  ¢Por qué, tal como numerosos estudios lo han demostrado,
prevalece en la ensefianza de la quimica un modelo tradicio-
nal que caracteriza a esta ciencia como cerrada y de verdades
ya demostradas?

A partir de Lo expuesto nos moviliza la idea de transitar y compartir
reflexiones pedagdgica—didacticas que nos ayuden a pensar juntos en
contextos especificos, realizar multiples lecturas posibles y tomar deci-
siones para el logro de aprendizajes significativos que les permita a Los
estudiantes la continuidad en los estudios superiores.

Un aspecto relevante que ayuda a Lla motivacion y al interés por el aprendi-
zaje de la quimica, es brindar en el desarrollo e implementacion de esta dis-
ciplina una visién mas actualizada del conocimiento cientifico, que la mues-
tre como un proceso de investigacion en constante construccion y revision.

Consecuentemente, es necesario que se realicen en las clases de esta dis-
ciplina referencias a la historia de la ciencia para mostrar como el con-
texto politico, social, econémico y religioso condiciona sus enunciados
y posibilitar en los estudiantes la interpretacion de la evolucion de las
teorias cientificas y los hechos que han permitido los diferentes avances.

Por otra parte, es importante también tener en cuenta, para el tratamiento
de los temas, el didlogo necesario entre los tres niveles de interpretacion
de la quimica: macroscépico, submicroscopico y simbélico, sin preponde-
rancia de uno sobre otro, para posibilitar La comprension de Los contenidos.

EL nivel macroscépico, que puede vincularse a un pensamiento descrip-
tivo, hace referencia a las propiedades macroscopicas, es decir, aquellas
que pueden observarse a simple vista a través de instrumentos especifi-
cos. Mientras que en el segundo nivel, el submicroscdopico, mas relacio-
nado a un pensamiento explicativo, se tiene en cuenta a las particulas
(atomos, moléculas, iones).
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Por su parte, el nivel simbdlico representa las sustancias y reacciones qui-
micas mediante formulasy ecuaciones, posibilitando el aspecto cuantitativo.

EL manejo por parte de los estudiantes de los tres lenguajes, antes men-
cionado, posibilita el desarrollo de habilidades cognitivo-Llingiiisticas,
entre la que podemos citar a la argumentacion como la mas relevante.

De alli que para el Llogro del aprendizaje de esta disciplina es relevante
entender a este proceso como una actividad cognitiva y social, que no solo
implica la construccion de nuevos significados sino también la capacidad
de argumentar sobre problemas de quimica. Esta postura da la oportu-
nidad a los estudiantes que justifiquen sus propias creencias en relacién
con sus modelos mentales, puedan evolucionar sus ideas en funcién del
nuevo conocimiento y aprender estrategias de resolucion de situaciones.

Atendiendo a lo anterior, resulta oportuno identificar al aula de qui-
mica como un sistema en interaccién, como un espacio abierto donde
se escuchan varias voces, didlogos, muchas veces espontaneos y otros
acordados de ante mano, donde se interroga, se explica, se responde, se
experimenta. Un lugar donde hay silencios y voces, gestos y palabras,
historias personales e institucionales, que conforman la identidad que
siempre es cambiante y desafiante pero que nos identifica como parte de
un proyecto pedagégico.

En este sentido, es indispensable la utilizacion de maltiples metodolo-
gias de caracter participativo y motivante, que respeten Los principios del
aprendizaje funcional, significativo y auténomo.

Por Lo tanto, independientemente cuales quiera de las estrategias de en-
sefianza que se seleccionen, estas deberan estar orientadas al desarrollo
de diferentes capacidades, como por ejemplo?:

Comprensién lectora.

*  Produccién de textos.

¢ Resolucion de problemas.
«  Pensamiento critico.

«  Trabajar con otros.

En cuanto a la evaluacién se propone considerarla como un proceso com-
plejo y continuo, estrechamente vinculada a la concepcién de ensefnar y

3 UNICEF y otros. (2010). Cuaderno 1.EL desarrollo de capacidades en la Escuela Secun-
daria. Argentina.
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aprender, que consiste en emitir juicios de valor tanto de Los aprendizajes
de los estudiantes como de las practicas de ensefanza. Por Lo tanto, es
necesario reflexionar como docentes sobre el sentido y significado de la
evaluacién, para luego tomar decisiones acerca del qué, como, cuando y
con quiénes evaluar.

Al referirnos al qué evaluar, debemos atender el caracter multidimensio-
nal de la evaluacién que comprende entre otros aspectos lo conceptual,
metodoldgico, actitudinal, comunicativo e histérico-epistemolégico’.
Es decir, tener en cuenta tanto los principios teéricos cientificos como
también Lo que abarca Lo ambiental, Lo social; Llos procedimientos heu-
risticos, las actitudes y valores, las habilidades cognitivo-Llingiiistica, el
Llenguaje especifico, Los modos y acciones en que los estudiantes recons-
truyen la ciencias desde una perspectiva ambiocéntrica que resalta la
interrelacion e interdependencia del hombre con todo Lo existente en la
naturaleza y la sociedad.

En cuanto al como evaluar los aprendizajes, es relevante mencionar la
necesidad de que haya coherencia con la modalidad de ensefanza y que
se utilicen numerosos y variados instrumentos mediante las técnicas
tanto de observacion directa o indirecta, como las referidas a las pro-
ducciones de los estudiantes, con la finalidad de atender diferentes as-
pectos de los aprendizajes que un solo formato no permite Lograrlo. Por
ejemplo: matrices de valoracion, grillas de sequimiento, pruebas escritas
y orales, actividades diarias, proyectos, portafolios, KPSI, informes de
experimentos, entre otros.

Al ser La evaluacion un proceso que manifiesta a docentes y estudiantes
el estado de situacion de ensefianza y aprendizaje que realizan juntos,
como tal, representa una oportunidad de didlogo entre ambos para re-
flexionar y redireccionar dichos procesos.

Para atender el aspecto mencionado, es de gran importancia la formula-
cién por escrito de Los criterios de evaluacion, realizados a partir de los
acuerdos entre los actores pedagégicos, a fin de que sean interpretados
y revisados teniendo en cuenta los resultados obtenidos.

A modo de cierre de este apartado, quisiéramos sefalar que la ensefianza
y la evaluacién de la quimica deben ser coherentes con la naturaleza de
La ciencia, entendida como actividad constructivay en proceso de perma-
nente revision; asimismo, debe posibilitar en Los estudiantes la compren-
sion de su objeto de estudio, Los procedimientos y actitudes propias del
quehacer cientifico; el desarrollo del pensamiento Légico-formal, como
también ayudar a la toma de decisiones, con vistas a una mirada criticay
compleja para interpretar la sociedad.

4 CGE. (2009), Documento IV. Evaluacién. Tomo 2. Entre Rios.
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éQueé contenidos de quimica
son necesarios que los
estudiantes aprendan en la
educacion secundaria?

Al momento de seleccionar los temas y de realizar su tratamiento a lo
largo del documento, se tuvieron como referencia Los siguientes mate-
riales curriculares: Los Ndcleos de Aprendizajes (NAP) de la Quimica
para la Formacion General; Marco Orientador para el Bachiller Orien-
tado en Ciencias Naturales; Disefio Curricular para la de la Escuela Se-
cundaria Orientada de Entre Rios (Tomos | y Il) Resoluciones N° 3322 /10
y N°3490/10 C.G.E, Disefio Curricular para la Educacion Secundaria de
Jovenes y Adultos Resolucion 4000/11 C.G.E y Lineamientos Curriculares
de la Educacién Técnico Profesional. Resolucion N° 2757/011 C.G.E.

La seleccién de Los mismos se realizé en funcién de las particularida-
des de los estudiantes del ciclo orientado y superior de la escuela se-
cundaria; las finalidades de la educacion secundaria, especialmente la
referida a su formacion propedéutica; las caracteristicas de la quimica
como ciencia; la validez y relevancia cientifica, la significatividad y fun-
cionalidad atendiendo la perspectiva del estudiante, como también la
pertinencia sociocultural.

Desde Lo anterior, se proponen como temas que propician el desarrollo de
capacidades necesarias para el ingreso a la universidad, los siguientes:

EL objeto de estudio de la quimica.
Propiedades de Los materiales.
Soluciones.

Sustancias quimicas.

Reacciones quimicas.
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Sugerencias didacticas
para el abordaje de los
contenidos seleccionados

En este apartado se presentan diferentes orientaciones que tienen el ca-
racter de sugerencias para la gestion de la ensefianza, la evaluacién y los
aprendizajes de los contenidos.

Las mismas tienen como propdsitos tratar algunos de los temas selec-
cionados como relevantes a la hora de comenzar carreras de grado y
pregrado, como también presentar diferentes actividades que involucran
el desarrollo por parte de los estudiantes de diferentes capacidades.

En la construccion de las mismas se atendié Lo propuesto en la Resolu-
cién N° 142/11 C.F.E., la cual plantea La necesidad de promover el apren-
dizaje de la quimica en dos dimensiones; una referida a un proceso de
construcciéon de modelos cientificos basicos contextualizados en temas
de relevancia y actualidad de la Quimica, y otra en relacién a los modos
de produccién del conocimiento cientifico.

Es por ello que se incluye en el tratamiento de los temas, el trabajo
colaborativo de los estudiantes con modelos que comprenden Los tres
niveles de interpretacion de la quimica, macroscépico, submicroscopico
y simbélico , como también los procedimientos cientificos que a conti-
nuacion se sefalan: el planteo y resolucién de problemas (cualitativos
y cuantitativos); el disefio y la realizacién de experimentos; el uso de
simulaciones y de modelizaciones en diferentes soportes; Lla recoleccion,
registro y procesamiento de datos; el analisis y la discusion de resulta-
dos; la elaboracion y comunicacién de conclusiones y/o la generacion de
hipétesis alternativas.

También se considera la comprension y el uso del lLenguaje cientifico ba-
sico de esta disciplina en la basqueda, analisis, sistematizacion, interpre-
tacion y socializacion de la informacion

Para cada tema se plantea una justificacién, algunas dificultades de
aprendizaje, claves de ensefanza y actividades® tendientes al desarrollo
de mdltiples capacidades.

5 Algunas de las actividades presentadas en este documento han sido adaptadas del Cua-
dernillo de articulacién: Escuela media y Universidad. (2009) Quimica, que fuera elaborado
por las profesoras Marta Caccia, Ana Maria Ramirez, Florencia Walz y Estela Ramos.
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Es necesario sefalar que la secuencia presentada de los temas en este
documento no esta organizada en funcién del desarrollo exhaustivo de
Los contenidos de quimica de la escuela secundaria, sino que se trata de
una seleccion tendiente a profundizar los niveles de argumentacién, so-
bre aquellos que resultan de fundamental importancia en la universidad.

Por Lo mencionado, Lla propuesta puede ser incorporada de diversas ma-
neras por ustedes Los docentes a la hora de desarrollar los temas que
curricularmente han considerados valiosos para su contexto educativo.

Asi es que las actividades de cada tema podrian formar parte de secuen-
cias mas extensas disefiadas por el propio docente, pero también podrian
también anteceder al desarrollo de alguna tematica particular o utili-
zarse a modo de cierre de una unidad de trabajo.

18



Mddulo N° 1
EL objeto de estudio
de la quimica

En general, en los cursos propedéuticos de
carreras vinculadas con las ciencias natu-
rales, los estudiantes generalmente ex-
plicitan ideas erréneas o incompletas del
objeto de estudio de la quimica, asocian-
dolo a fendmenos tales como explosiones,
combustiones, corrosién, contaminaciéon o férmulas y ecuaciones, sin
considerar el valor social de esta ciencia.

Ademas conciben Los fenémenos quimicos como irreversibles, debido que
a muchas veces en la escuela secundaria se asocian los cambios quimi-
cos a la irreversibilidad y Los fisicos a la reversibilidad, dejando de lado
un sinnamero de reacciones reversibles que ocurren en la naturaleza.

Otra dificultad que presentan los estudiantes esta relacionada con la
apropiacion de los procedimientos propios de esta disciplina, pues en
muchos casos se reduce a la manipulacion de ciertos materiales y técni-
cas de laboratorio.

Es indudable que para la ensefanza y aprendizaje de Los procedimien-
tos cientificos, el tratamiento del trabajo experimental ayuda a los es-
tudiantes a comprender el campo de estudio de la quimica y propicia el
desarrollo de habilidades tales como: observar cualitativa y cuantita-
tivamente, problematizar, interrogar, anticipar, interpretar, argumentar,
sacar conclusiones, redactar informes, presentar un trabajo oralmente,
participar en un debate, etc. Es decir, ofrece oportunidades ricas de inter-
cambio y de situaciones de aprendizaje.

Cabe destacar que el proyecto y realizacion de cualquier experimento
estd guiado por ideas en donde la metodologia de experimentacion brin-
da situaciones para revisitar conceptos, principios o teorias que dan al
dato experimental su significado o también permiten poner a prueba de-
terminadas hipétesis.

Ademas, esto posibilita estimular las actitudes cientificas tales como: la
creatividad, curiosidad, confianza en si mismo, pensamiento critico, entre
otras, como también las actitudes hacia la ciencia como: la naturaleza
y metodologias de la ciencia, las caracteristicas de los cientificos y la
construccion colectiva del conocimiento.
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En el desarrollo de Los mismos, es necesario que Los estudiantes puedan
utilizar correctamente Los materiales de laboratorio, teniendo en cuenta
las normas de seguridad y las técnicas operatorias especificas, identifi-
car los cambios observados, encontrar evidencias experimentales de Los
mismos, explicitar fundamentaciones que les posibilite la contrastacion
de sus ideas previas para luego dar lugar a la confrontacién de la in-
formacion, por ejemplo, a través de la lectura de textos académicos con
actividades que Les permitan la comprension de Los mismos y la escritura
de las conclusiones.

Es de gran relevancia incluir en la realizacién de los trabajos experi-
mentales la reflexion del proceso, la cual puede realizarse mediante
preguntas, esquemas de las operaciones realizadas, tramas, diagramas,
narrativas, entre otros instrumentos. De esta manera, los estudiantes
pueden visualizar en forma integrada lo realizado e identificar y justifi-
car los conceptos involucrados.

1. Discutir con un comparero el objeto de estudio de la quimica y
Luego redactar una definicién.

2. Realizar el siguiente experimento:

Colocar en un tubo de ensayo 2 g de acido salicilico y con la ayu-
da de una pipeta agregar 3 mL de metanol o alcohol metilico.

Agitar con varilla de vidrio y luego dejar caer lentamente 1,5 mL
de acido sulfdrico, usando otra pipeta limpia.

Agitar la mezcla con varilla de vidrio y tapar el tubo con un
tapon horadado atravesado por un tubito largo de aproximada-
mente 25 cm, abierto de ambos lados.

La figura 1 muestra como debe quedar armado el dispositivo.

Figura 1
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3.

IMPORTANTE: recordar que la disolucién del acido sulfirico
requiere de cuidado porque cuando este se disuelve, desprende
mucho calor y las salpicaduras queman. Usar gafas, guantes y
propipeta. Nunca succionar el acido.

Responder:

Realizar una lista de palabras cuyos significados resultan des-
conocidos e procurar darle significacion segin el contexto.

a. Confeccionar un listado de todos Los materiales utiliza-
dos en este experimento.

b. Registrar el mayor nimero de observaciones.

c. Describir en pocas lineas cudles son los cam-
bios observados.

d. Explicitar evidencia/s experimental/les de los cambios.
e. Explicar a qué se atribuyen los cambios.

f.  Explicar por qué es necesario tapar con tapén con tubo
de desprendimiento abierto a ambos lados.

g. Relacionar el producto obtenido en el experimento con
el comercial y buscar informacién acerca de su uso fre-
cuente, precauciones y sus caracteristicas.

Leer los siguientes parrafos extraidos del libro de Whitten, Da-
vis y Peck. 1999. Quimica General. 5ta. ed. Editorial Mac Graw
Hill. Capitulo 1, pagina 3, y realizar una sintesis.

“La Quimica toca casi todos los aspectos de nuestras vidas,
nuestra cultura y nuestro entorno. Su ambito comprende el aire
que respiramos, los alimentos que comemos, los liquidos que
bebemos, nuestro vestido, vivienda, transporte y suministro de
combustible, y a nuestros semejantes”.

“La Quimica es la ciencia que describe la materia, sus propiedades
quimicas y fisicas, los cambios fisicos y quimicos que sufre y las
variaciones de energia que acompanan a estos procesos"."La ma-
teria incluye todo Lo que es tangible, desde nuestros cuerpos y las
cosas cotidianas hasta los objetos mas grandes del universo. Al-
gunos Lllaman a la quimica la ciencia central. Se apoya en las ba-
ses de la Matematica y la Fisica y a su vez es base para las ciencias

de la vida, Biologia y Medicina. Para comprender completamente
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a los seres vivos, primero debemos comprender las reacciones e
influencias quimicas que operan en ellos. Las sustancias quimi-
cas de nuestros cuerpos afectan profundamente incluso al mun-
do personal de nuestros pensamientos y emociones".

Cada ano los investigadores proporcionan nuevos aspectos de
la naturaleza de la materia y sus interacciones. Cuando los qui-
micos encuentran respuestas a viejas preguntas, aprenden a
preguntar otras nuevas. Nuestro conocimiento cientifico se ha
descrito como una esfera en expansion que, cuando crece, en-
cuentra una frontera ain mas amplia.

¢Como se combinan las sustancias para formar otras? ;Cémo
son Los cambios de energia implicados en las transformaciones
quimicas y fisicas?

¢Como esta construida la materia en su detalle mas intimo?;Cémo
se relacionan Los atomos y las formas en que se combinan con las
propiedades de la materia que nosotros podemos medir, tales como
color, dureza, reactividad quimica y conductibilidad eléctrica?

¢Qué factores fundamentales influyen en la estabilidad de una
sustancia? ;Como podemos forzar que tenga lugar una trans-
formacion deseada? ;Qué factores controlan la velocidad con
que ocurre una transformacion quimica?"

Comparar las informaciones recuperadas en las tres activida-
des anteriores y redactar un texto explicativo respecto del obje-
to de estudio de la Quimica y un texto argumentativo del valor
social de la quimica.

ACTIVIDADES



Modulo N° 2

Propiedades de Los materiales
|

En este mddulo nos centraremos en las relaciones existentes entre Los
niveles de interpretacion (macro, submicro y simbélico), Los modos de
determinacion y expresion de las propiedades, como también en la clasi-
ficacion segin diferentes criterios.

Atendiendo a lo anterior, sugerimos para el inicio del tratamiento didac-
tico trabajar con el reconocimiento de las propiedades macroscépicas
de los materiales de importancia para la vida cotidiana, la industria, a
través del trabajo experimental o el uso de simuladores. Es relevante
que en ese recorrido Los estudiantes reconozcan la importancia que tiene
para la quimica la determinacion directa o indirecta de las propiedades
y por ende las unidades de medida de Las mismas, porque si bien algu-
nas se expresan mediante palabras, la mayoria requiere de unidades, las
cuales se encuentran en diferentes sistemas de unidades, dentro de los
cuales recomendamos el SIMELA (Sistema Métrico Legal Argentino).

Consecuentemente, nuestra propuesta es que los docentes no realicen
la secuencia (definicion-formula-unidades-ejercicios de aplicaciéon), de-
teniéndose solo en el lenguaje simbélico y en la aplicabilidad de la teoria
en la practica, sino que atiendan a la secuencia planteada por (Gellon,
2009) para explorar un tema: (“fendmeno- ideas-terminologia”). Este
autor sostiene que es necesario que los docentes favorezcan el contacto
de los estudiantes con los fenémenos a través de diferentes recursos,
como por ejemplo Los experimentos, con el propésito de que aprendan a
formular ideas sobre la realidad percibida, de modo tal que en un primer
momento las definiciones sean de caracter operacional para Llegar luego
a las de corte tedrico.

Ademas, es importante que Los estudiantes conozcan el vinculo entre las
propiedades y la identificacion como especie quimica del material estu-
diado y entre el conjunto de propiedades que lo caracteriza y distingue,
con el uso que se realice del mismo.

Centrada la discusion en la necesidad de identificar las propiedades por-
que de estas depende el comportamiento macroscopico de las especies,
deberia generarse la necesidad de agruparlas o clasificarlas seguin dis-
tintos criterios, por ejemplo:

» El modo de determinacion, es decir, si se realiza a través de los
sentidos o mediante instrumentos de manera directa o indirec-
ta, lo cual posibilita clasificarlas en Organolépticas o Fisicas
y Quimicas.
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« La modificacion de la composicion quimica, que permite distin-
guir las propiedades fisicas de las quimicas.

* La masa del material que admite posibilita diferenciar Las pro-
piedades intensivas de las extensivas.

*  El nivel de interpretacion utilizado, que reconoce las propieda-
des macroscépicas y las submicroscoépicas.

Luego de debatir acerca de los criterios de clasificacion y de los tipos de
propiedades, es importante que los docentes no se detengan solo en las
propiedades fisicas de las sustancias, sino que enfaticen en propiedades
quimicas de gran relevancia para el aprendizaje de la disciplina como
Lo son: la cantidad de sustancia, cuya unidad es el MOL, la cual permite
relacionar las medidas de los mundos macroscépicos y sumicroscopicos
(masa, volumen con ndmero de particulas) y lLa composicion quimica que
se expresa mediante las formulas centesimales, empiricas y molecula-
res, entre otras.

Para poder atender las relaciones entre Los niveles de interpretacion de
las propiedades, que muchas veces se realizan en el aula sin establecer
Los nexos correspondientes, como explicaciones en paralelo, constitu-
yendo verdaderos saltos que el estudiante no puede vincular, Les propo-
nemos que las ideas trabajadas desde el punto de vista macroscépico,
tengan una explicacién a nivel submicroscépico. En un primer momento
sugerimos realizarlo a través del modelo cinético corpuscular, pues el
mismo posibilita comprender la estructura de los tres estados de la ma-
teria e interpretar fenémenos donde estén implicados materiales sélidos,
liquidos o gaseosos, tales como fenémenos calorificos, sonoros, cambios
de estados, cambios quimicos.

En un segundo momento, planteamos que se trabajen las estructuras
de las sustancias que representan las interacciones interatémicas, in-
termoleculares e interiénicas, mediante la estructura de Lewis, con el
propésito de explicar las principales propiedades tanto de las sustancias
orgdnicas e inorganicas.

Para esto, sugerimos que los estudiantes resuelvan situaciones proble-
maticas que Lle posibiliten:

«  Confrontar el modelo cinético molecular con el modelo de
Lewis, teniendo en cuenta el caracter explicativo de cada uno,
en relacion a las propiedades.

* Analizar las propiedades macroscdpicas de los materiales en

relacion a propiedades submicroscépicas como los radios at6-
micos y moleculares, angulos de enlace, lLongitud del enlace, etc.
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Predecir hipétesis acerca del didlogo entre las propiedades, la
estructura y los modelos extremos de sustancias (moleculares,
atomicas, idnicas y metalicas), que conlleven para su contras-
tacion al bosquejo y realizacion de disefios experimentales;
confrontacién de informacion en videos, simuladores, textos de
divulgacion cientifica y comunicacion de lo recuperado a lo lar-
go del proceso utilizando distintos niveles de lenguaje.

a. Completar la siguiente tabla de propiedades de sustancias
con la informacién que puedes recuperar de la pagina.

https://www.google.com.ar/search?q=tablas+de+multiplicar8-
biw=11378bih=544&8tbm=isch&tbo=u8source=univ8sa=

ACTIVIDADES

Sustancias Densidad Punto de Punto de Solubilidad
(Kg/L) Fusién Ebullicion | &N agua
(°C) (°C) (g/100g)
Agua
Cloruro de sodio
Benceno

Acido acético
Cloruro de potasio
Bromo

Oxigeno

Cloro

Metano

Hierro

b. Mencionar el estado fisico de cada una de las sustancias a
Llas siguientes temperaturas: 25 °Cy a -15 °C.

c. ¢Sise derrama un barril de benceno en el mar se formaran
dos fases? ;Por qué?

d. EL vinagre puede ser adulterado con acido acético. Indicar
cudlesson las propiedades del acido que posibilita este hecho.

2. Leer el siguiente texto y resolver las consignas que se sefialan
a continuacion:®

EL cloruro de sodio, también llamado sal de cocina, usado para
condimentar y conservar alimentos desde la mas remota anti-
gliedad, esuno de los minerales mas abundantes en la naturaleza.

6 https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSGUwxhOngEOVngLEhN-
zZUM1SD2rLsivPd6uem79hNYnVCPK5SwxwA
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Se encuentra en solucién en el agua de mar o en manantiales
salinos o sdlidos, formando estratos llLamados sal gema.

La sal se extrae de su solucién acuosa haciendo evaporar el
agua por el calor del sol. Un procedimiento mas moderno es
el que se realiza por bombeo del agua a través de filtros, a muy
alta presion. EL agua pura queda de un lado y la sal del otro
lado de las membranas de filtrado, para luego ser cristalizada
por evaporacion.

Cuando la sal se encuentra en yacimientos, esta se recoge y trans-
porta fuera de la salina, lLuego se lava, se centrifuga y se somete a
un proceso de secado a 150° C. Luego mediante zarandas se hace
una clasificacion segin tamano y se envasa para la venta.

a. ¢Cuales son los materiales que menciona el texto? Indicar
el o los nombres.

b. Realizar un listado de propiedades fisicas y quimicas que
conocen de los materiales identificados en el punto anterior.

c. Clasificarlaspropiedadesanterioresenintensivasy extensivas.
d. Enumerar Los procedimientos descriptos en el texto.

Un sistema material esta formado por azufre pulverizado, canto
rodado y sal fina.

Indicar nimero de fases, componentes y clasificacion.

Realizar un esquema que muestre los métodos de separacion y
fraccionamiento de fases que se puede aplicar al sistema.

Disefnar y realizar un experimento que posibilite confirmar los
procesos planteados en el punto anterior.

En el laboratorio, por descuido de un estudiante, se agregé ace-
tona a un frasco que contenia benceno.

Explicitar el método de separacion o fraccionamiento de fases
que aplicarias y justificar dicha eleccion.

ACTIVIDADES



ACTIVIDADES

Leer las siguientes expresiones y sefalar a cuales de las pro-
piedades de Los materiales hacen referencia, indicando el crite-
rio utilizado:

g.

El agua es incolora.
La densidad del agua es de 1g/mL a 4°C.

La glucosa se descompone en presencia de oxigeno gene-
rando diéxido de carbono (CO,) y agua.

EL hierro se oxida a la intemperie produciendo un é6xido.

EL propano se quema en presencia de aire Lliberando diéxido
de carbono y agua y desprende calor.

El agua esta compuesta por hidrégeno y oxigeno, expresa-
da en la siguiente formula H,0.

La cantidad de sustancia en 18 g de agua es 1mol.

Clasificar las siguientes propiedades en intensivas y extensivas.
Menciona el criterio utilizado:

a.

EL punto de ebullicién del agua es de 100 °C a 1013 hPa.
EL oro es un elemento maleable.
EL peso de un cuerpo es de 30 N.

Un gramo de hierro requiere absorber 0,106 calorias para
elevar su temperatura en 1 °C.

La densidad del hierro, a Ty P estandar, es de 7,86 g/cm?.
La masa de una determinada muestra de mineral es 2 Kg.
El agua es incolora.

Una muestra de hidrégeno gaseoso ocupa un volumen de
100 dm3a presion de 1013 hPa. y 20°C de temperatura.

La plata presenta brillo metalico.
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7. Dada la siguiente informacion recuperada de la pagina:

https://www.ecured.cu/Anexo:0ro_(Tipos).

Indicar:
a. ¢Cual tiene mayor valor comercial?
b. ¢Porquése utilizaen joyeriaaleacionesde oroy no oro puro?

Oro Amarillo de 18K =1000
g de oro amarillo tienen 750
grs. de oro fino, 125 grs. de
plata finay 125 de cobre.

Oro Rojo de 18 K =1000 g de
oro rojo contienen 750 g de
oro finoy 250 g de cobre.

Oro Rosa de 18K = 1000 grs. de oro
rosa contienen 750 g. de oro fino
50 g de plata fina 'y 200 g de cobre.

Oro Blanco de 18K =1000 g de oro
blanco o paladio tienen 750 grs.
de oro fino y de 100 a 160 g de
paladio y el resto de plata fina.

Oro Gris de 18 K =1000 g de
oro gris tienen 750 de oro
fino alrededor de 150 de ni-
quel y el resto de cobre.

Oro Verde de 18 K =1000grs.
de oro verde contienen 750 g
de oro fino y 250 g de plata.

Oro Azul de 18K =1000grs. de
oro azul contienen 750 g de
oro fino y 250 g de hierro.

8. Los tres recipientes contienen agua, observar y responder:
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9.

10.

a. ¢Enquéestadofisicoestaelaguaencadaunodelosrecipientes?

b. Comentar brevemente qué se tuvo en cuenta para relacio-
nar el ejemplo propuesto con el estado fisico explicitado.

Los cientificos adhieren a la idea de discontinuidad de la mate-
ria, es decir, proponen que esta se puede dividir hasta un limite
que denominan particulas.

Imaginar que con la ayuda de una lente poderosa, se pueden
observar estas particulas y luego realizar un dibujo que repre-
sente la distribucion de dichas particulas en el estado sélido,
liquido y gaseoso.

Comparar la representacion de los estados de la materia pro-
puestas en la actividad anterior con el modelo aceptado por
la comunidad cientifica, para lo cual te brindamos la siguien-
te informacion:

Los sdlidos, liquidos y Los gases estan constituidos por particu-
Las en continuo movimiento.

En el estado sélido, las particulas que Lo conforman estan orde-
nadas y las distancias entre ellas son minimas. Prevalecen las
fuerzas de atraccion por lo tanto tienen movimiento restringido
de vibracion en su posicion de equilibrio.

En el estado liquido, las particulas estan confinadas en un vo-
lumen determinado, existen entre ellas distancias mayores que
en los sdlidos, estando las fuerzas de atraccion y de repulsién
en equilibrio. Las particulas poseen movimiento de vibracion y
de traslacion en posiciones fijas. Debido a esto, los liquidos flu-
yen y toman la forma del recipiente que los contiene sin que su
volumen varie y son dificiles de comprimir.

En el estado gaseoso, las particulas se encuentran desordena-
das y alejadas por grandes distancias entre si, prevaleciendo
las fuerzas de repulsion por lo que estas presentan movimien-
to maximo, chocan entre si y contra las paredes del recipiente
que los contiene. Estas caracteristicas submicroscépicas, en-
tre otras, determinan que los gases presenten como propie-
dades macroscépicas tales como la difusion, la expansion y
la compresibilidad.
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Adjuntamos un dibujo para ser observado con detenimiento y
comparado con el propio.

. Q)

Xy OOO &
o g0 Oo 0

11. Para sintetizar todo lo trabajado hasta ahora, completar el si-
guiente cuadro que resume las caracteristicas de los estados
fisicos de la materia desde el nivel macro y submicrosépico:

ESTADO FiSICO CARACTERISTICAS |SOLIDO LIQUIDO |GASEOSO

Volumen propio

Forma propia

Fluidez

Compresibilidad

Distancia entre particulas

Fuerza de atraccion entre particulas

Fuerza de repulsion
entre particulas

Ordenamiento de particulas

12. Dadas las siguientes sustancias: diamante, hierro, cobre, fluoru-
ro de hidrégeno, cloruro de sodio y grafito, resolver las siguien-
tes consignas:

a. Buscar en tablas de magnitudes fisicas los valores de pun-
tos de fusion y conductibilidad eléctrica.

b. Representar, mediante el modelo de Lewis, las estructuras.
c. Justificar, de acuerdo al tipo de interacciones que tienen
Lugar en la formacién de las sustancias citadas, cual/es de

ellas tiene/n:

*  Mayor punto de fusion.
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*  Conductibilidad eléctrica al estado natural.
»  Conductibilidad eléctrica disuelta en agua.

*  Puentes de hidrégeno entre sus moléculas en solucién.

13. a. Con la informacién que se puede encontrar en la pagina

sefalada confeccionar, en una planilla de Excel, una tabla de
doble entrada (sustancias/propiedades). La misma tiene que
sistematizar Los valores de las propiedades (composicion qui-
mica expresada en formula empirica/molecular; punto de fu-
sion; punto de ebullicion; solubilidad en agua; solubilidad en
solventes organicos; conductibilidad eléctrica en estado sélido
y liquido-disuelto) de las siguientes sustancias: amoniaco, clo-
ro, cobre, cloruro de hidrégeno, cloruro de potasio, cloruro de
potasio, hidrégeno, hierro, metano, metanol, naftaleno, plata,
bromuro de potasio.

https://www.google.com.ar/ch?q=tabla+de+puntos+de+-
fusion+y+ebullicion+de+sustancias8rlz=1C10PRB_enA-
R557AR5578espv=2.

b  Utilizando la informacion sistematizada resolver las si-
guientes consignas:

b.1 Confeccionar un Cuadro 1 con las sustancias conductoras y
no conductoras de la electricidad.

b.2 Seleccionar las sustancias conductoras y clasificarlas en
conductoras en estado sélido y en liquido o en solucién
para luego elaborar un Cuadro 2.

b.3 Ordenar las sustancias que se encuentran en cada uno de
los cuadros confeccionados anteriormente en forma cre-
ciente de sus puntos de fusion y ebullicion.

c. Analizar la informacion recuperada en las actividades an-

teriores acerca del vinculo propiedades - posibles tipos de
interacciones y redactar un texto explicativo al respecto.
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Modulo N° 3
Soluciones

Las soluciones revisten mucha
importancia en todos Los proce-
sos vitales, dareas cientificasy en
diversos procesos industriales.
Los fluidos corporales de todas
Llas formas de vida son solucio-
nes. Las variaciones de concen-
tracion, en especial de sangre y orina, aportan a los médicos datos valio-
sos con respecto a la salud de las personas (Whitten, 1998).

Desde el punto de vista curricular-didactico se Lo considera un tema cen-
tral porque, por un lado, requiere para su comprension del desarrollo
de contenidos tales como propiedades y clasificacion de los materiales,
proporcionalidad, técnicas de laboratorio, realizacion e interpretacion de
graficas y por otro, es prerrequisito para el tratamiento de las reaccio-
nes quimicas en cuanto a Los aspectos cinético, masico y térmico, entre
otros. Ademas es clave para trabajar de manera dialdgica Los lenguajes
macroscopico, submicroscépico y simbélico, tan importantes para la in-
terpretacion de los fendmenos fisicos y quimicos.

Por lo tanto, al momento de considerar la ensefianza del tema tenemos
que atender a Lo planteado por diferentes investigaciones didacticas, las
cuales sefialan que la comprension de las soluciones es dificultosa para
Llos estudiantes secundarios , ya que los mismos tienen ideas errdneas,
entre las que podemos citar Las siguientes:

«  Cuando se agrega azlcar a una infusion se forma siempre una
solucion aunque quede sélido en el fondo.

« Laagitacion es el fundamento de la disolucion porque no se pro-
duce la misma si se deja de agitar.

¢ Cuando un soluto se disuelve en un solvente desaparece.
«  Si se mezclan dos liquidos Los volimenes siempre son aditivos.

*  La solubilidad de una sustancia sélida en un solvente esta rela-
cionada con su dureza, densidad, y grado de division del sélido.

« Las soluciones son mezclas homogéneas de sélidos en liquidos
o de liquidos entre si.

33



»  Los términos solucion y disolucion son sinénimos.

¢ Ladensidad de la solucion es siempre la del solvente y la masa
de la solucion es la del soluto.

« Ladisolucion es un proceso siempre irreversible.
« El aumento de temperatura posibilita disolver mas soluto.
» Todas las soluciones son acuosas.

Las ideas antes sefialadas conllevan a dificultades en el aprendizaje res-
pecto a los procesos de obtencién y fraccionamiento de Los componentes
de una solucion, la identificacion de Las propiedades de los componentes y
de la solucién obtenida, la concentracion y clasificacion de las soluciones,
resolucion de problemas cuantitativos que comprenda tanto como prepa-
rar una solucion u obtener la concentracion de las mismas, entre otras.

Atendiendo a Lo explicitado anteriormente, compartimos algunas propo-
siciones para la ensefanza del tema y soluciones tendientes a posibilitar
la comprension del mismo por parte de los estudiantes.

En el tratamiento del tema no es conveniente realizar la secuencia plan-
teada en muchos textos consistente en definicion, clasificacion, concen-
tracion y resolucion de ejercicios, es decir, ir de la conceptualizacién a la
aplicacion cualitativa y cuantitativa. Por el contrario, es muy importante
partir de situaciones problematicas relacionadas con la vida cotidiana,
procesosindustriales oambientales queinvolucren mezclas homogéneas.

Cualquiera sea el tipo de solucion seleccionada, es importante conside-
rarla como un sistema y estudiarla de forma completa, es decir, tanto su
preparacion, las caracteristicas de las sustancias en el seno de la misma,
como el fraccionamiento de Los componentes.

En cuanto a la preparaciéon de soluciones, sugerimos disenar y realizar
experimentos que involucren para ello, tanto la mezcla homogénea de
soluto y solvente, como la obtencion por dilucién o concentracién de
otras soluciones. También y de manera dialdgica con el nivel macroscé-
pico, es relevante el estudio de los mecanismos de disoluciéon desde una
interpretacion submicroscaépica.

Para el abordaje de la concentracion, entendida como la relacién en-
tre las cantidades de soluto y solvente, es significativo determinar me-
diante mediciones la masa y el volumen de cada componente de una
soluciéon como también la masa, el volumen y la densidad del sistema
homogéneo formado a partir de la mezcla. Lo anterior posibilita dife-
renciar las propiedades de cada componente con las de la solucién y
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ACTIVIDADES

vincular las propiedades de Las soluciones con la resolucion cuantitativa
de la concentracion.

De alli que en el planteamiento de situaciones problematicas de la vida
diaria se deberian incluir los calculos que permitan conocer la concen-
tracion de soluciones en distintas unidades fisicas y solo la Molaridad
(M) en las quimicas; como también los que posibiliten conocer la canti-
dad de soluto o solvente requeridas en la preparacion de soluciones.

En el tratamiento de las expresiones de concentracion proponemos en-
fatizar en: la comprension de las relaciones que se ponen en juego, el
significado de Las mismas, su relevancia quimica y social. Atendiendo a lo
anterior, es relevante abordar el concepto de concentracién como herra-
mienta para la interpretacion de etiquetas de alimentos, medicamentos,
productos industriales, tablas de contaminantes, entre otros.

A modo de cierre provisorio, quisiéramos sefalar que es significativo
para el tratamiento de todos los contenidos comprendidos en el tema en
cuestion, utilizar de manera dialdgica Los lenguajes: macroscopico por
ejemplo en la determinacion de las propiedades de las soluciones como
la masa, el volumen, la densidad; submicroscopico recurriendo al mode-
Lo corpuscular y la afinidad entre particulas y simbélico a través de las
formas de expresion de la concentracion.

Una de las herramientas que permiten establecer este dialogo son los
simuladores pHet que posibilitan la comprension de la disolucién como
proceso de difusion en el cual el soluto no desaparece sino que sus par-
ticulas ocupan Los espacios vacios del solvente, como también de Los fac-
tores que modifican la solubilidad de una sustancia en otra.

1. Leer la etiqueta de un recipiente que contiene solucién fisio-
Logica y redactar oraciones con la informacién recuperada en
la misma. Si es necesario, buscar en un diccionario los térmi-
nos desconocidos.

SOLUCION de NaCl al 0,85%m/v
Solucion fisiolégica

Contenido neto: 100 cm?
Industria Argentina

Conservar a temperatura ambiente,
en lugar fresco al abrigo de la luz.

Mantener lejos de los nifios.

Una vez abierto conservar en la heladera
15 dias. Descartar todo el remanente.

USO: instilaciones, lavajes, nebuliza-
ciones o segln indicacién médica
Dosificacién: 20 gotas: 1 cm?®
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Verter la solucién fisiolégica en un recipiente de vidrio
transparente y caracterizar la misma desde el punto de vis-
ta macroscépico.

Teniendo en cuenta que no todas las propiedades se pueden va-
Lorar a simple vista, enumerar aquellas que se pueden determi-
nar mediante el uso de instrumentos especificos.

Con Llos materiales que a continuacién indicamos, disefar y rea-
lizar experimentos para:

a. Determinar las propiedades mencionadas en el pun-
to anterior.

b. Recuperar los componentes de la solucidn.

Materiales: vasos de precipitado, balanza, matraz aforado, pro-
beta, termémetro, balén con tubo de desprendimiento, pipeta,
embudo, mechero, tripode, densimetro, tela de amianto, refri-
gerante, goma, varilla de vidrio.

Confeccionar un cuadro que sintetice las propiedades y aplica-
ciones de la solucion fisioldgica.

Confrontar la informacion del cuadro realizado con el siguiente
texto y realizar conclusiones al respecto:

De la lectura de la etiqueta se puede afirmar que el medicamen-
to denominado Solucién fisiolégica tiene como componentes al
cloruro de sodio y agua. Ocupa un volumen de 100 cm? y posee
una concentracién de 0,85% m/v. Se la utiliza, mediante el agre-
gado gota a gota en las fosas nasales, en lavajes y nebulizacio-
nes para limpiar, desinflamar, arrastrar mucosa, etc.

Al colocar la solucion en un recipiente de vidrio transparente se
observa macroscépicamente que es un liquido incoloro y homo-
géneo cuyos componentes no se pueden distinguir.

EL componente que se encuentra en menor proporcion se deno-
mina soluto y el de mayor proporcion que define el estado fisi-
co de la solucién se Llama solvente. La proporcioén entre estos
componentes determina Lla concentracion que es otra propiedad
de la solucion.

Experimentalmente se pueden determinar el volumen, la masa
y la densidad de la solucién utilizando instrumentos como la
probeta, la balanza y el densimetro, respectivamente.

ACTIVIDADES



ACTIVIDADES

10.

11.

Desde una mirada submicroscépica, modelizar:
a. Lasolucidn fisioldgica.

b. El proceso de formacion de la solucién y de fraccionamien-
to de Los componentes.

Comparar Los modelos construidos en los items (a) y (b) con

las actividades planteadas en https://phet.colorado.edu/es/

simulation/legacy/sugar-and-salt-solutions

Leer el siguiente texto y confrontar la informacioén recuperada
en las actividades 7y 8.

Tal como lo plantea Whitten (1998), entre las particulas que
forman el sélido hay dos tipos de fuerzas: fuerzas de atraccion
que tienden a mantenerlas unidas, y fuerzas de repulsion o dis-
persién que tienden a separarlas. Cuando el sélido se pone en
contacto con el solvente liquido, las particulas de este dltimo
ejercen una fuerza de atraccion sobre las del sélido que, suma-
da a las fuerzas de dispersion, aumentan la tendencia de las
particulas del sélido a separarse.

Cuando las particulas del sélido se separan y difunden a través
del liquido en un movimiento desordenado, ocupan Los espacios
vacios del solvente formando un sistema homogéneo.

En sintesis, la disolucién de un soluto en un disolvente esta
afectada por tres tipos de fuerzas de atraccién: a) soluto-soluto;
b) solvente-solvente y c) solvente-soluto.

EL proceso de disoluciéon se favorece cuando los valores de las
dos primeras interacciones (a) y (b) son relativamente pequenos
y el valor de la tercera (c) es relativamente grande.

Elaborar un texto que sintetice Lo aprendido respecto a las ca-
racteristicas, formacién, fraccionamiento de los componentes
y aplicaciones de la solucion fisiolégica teniendo en cuenta los
niveles macroscoépicos y submicroscépicos.

La dilucién es un proceso fisico que se realiza al agregar a una
solucién ya preparada una determinada cantidad de solvente,
obteniéndose una nueva solucién mas diluida, es decir de me-
nor concentracién. Completar el esquema siguiente, utilizando
el lenguaje submicroscépico, de manera tal que se modelice la
dilucién de la solucion fisiolégica.
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Soludan fisiolag @

12. Clasificar las siguientes soluciones en sélidas, Liquidas o gaseosas:

a. Bebidas gaseosas:

b. Acero:
c. Champagne:
d. Saliva:

®

Agua azucarada:
f.  Agua potable:
13. Proponer ejemplos de soluciones liquidas constituidas por:
a. dos componentes liquidos.
b. un componente sélido y uno liquido.
c. un componente gaseoso y uno liquido.
14. Leer la siguiente tabla de solubilidad (g de soluto/100g de agua)
a 20°C y 1013 hPa, de algunos compuestos y redactar al menos

dos oraciones con la informacién que puedes deducir de los da-
tos consignados.

Sustancia Solubilidad
g de soluto/100g de agua
Nitrato de plata 222
Hidréxido de sodio 108
Cloruro de calcio 73
Cloruro de sodio 36
Carbonato de sodio 19
Carbonato de calcio 0,0013
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ACTIVIDADES

15.

16.

17.

18.

Teniendo en cuenta que Los factores que influyen en la solubili-
dad de una sustancia en un solvente determinado son: la natu-
raleza del soluto y del solvente, la temperatura y, en el caso de
solutos gaseosos, La presion, analizar la siguiente grafica y re-
dactar oraciones con la informacién que puedes extraer de ella.
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Solubilidad del KCL en g/100g de agua en funcién de la tempe-
ratura en °C.

http://www.100ciaquimica.net/images/laboratorio/material/
vidrioreloj.jpg

Representar mediante una grafica en Excel, la solubilidad del
oxigeno en agua en funcién de la temperatura, teniendo en
cuenta los siguientes datos:

Temperatura (°C) |0 10 20 30 40

Solubilidad

0,0146 0,0113 0,0091 0,0076 0,0060
(g/1000g agua)

a. Expresar enun parrafo la informacién que te brinda la gra-
fica confeccionada.

b. Al aumentar la temperatura, ¢se disuelve mas o me-
nos soluto?

Si la concentracion de La solucién fisiolégica citada es de 0,85 %
m/v, expresar la misma en g/Ly ppm.

¢Como preparar 1L de una solucién de cloruro de sodio en agua
al 40 % m/v?
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19.

20.

21.

22.

23.

40

Se desea preparar una solucién acuosa al 4% m/m de cloruro de
sodio y se dispone de 32 g de esta sustancia.

a. Indicar el volumen de agua necesario.
b. Disenar el experimento.

Se toman 25 g de una solucién de cloruro de potasio en agua
cuya concentracion es 20 %m/m; si se deja evaporar el agua.
¢Qué masa de sal se obtiene?

En un matraz aforado de 500 cm? colocar 1,2 g de NaCl y disol-
ver en agua hasta llegar al enrase. Determinar experimental-
mente la masa y la densidad de la solucién para luego expresar
la concentracion en: a) %m/m; b) % m/v y ¢) molaridad.

¢Cuantos gramos de acido sulfdrico, H,SO, se necesitan para
obtener una solucién acuosa 0,5 M, la cual se utilizara en una
técnica de laboratorio para identificacién de iones bario?

Un grupo de jévenes consumen, en un encuentro amistoso, cua-
tro latas de cerveza cada uno. En la etiqueta figura que dicha
bebida tiene una graduacién alcohélica de 5,4°. Indicar el volu-
men de alcohol ingerido por cada joven, sabiendo que cada lata
tiene una capacidad de 375 mL y que cada grado (°) denominado
grado Gay Lussac indica el volumen de alcohol etilico por cada
100 mL de bebida.



Modulo N° 4

Sustancias quimicas
|

Las sustancias inorganicas u organi-

cas se caracterizan por sus propieda-

des intensivas constantes, medidas « -

en iguales condiciones de presion y ‘
temperatura, y en el mismo estado

de agregacién. Esto hace posible su = m
diferenciacion e identificacion, para ek il .

Lo cual la quimica se ha preocupado

y propuesto a Lo largo de Llos siglos,

técnicas cada vez mas especificas y
mas rigurosas.

La formacion de nuevas sustancias mediante reacciones quimicas esta
presente en la vida, Lla en la salud, en la industria, en los alimentos, etc.,
a tal punto que podriamos afirmar que se encuentra vigente en todo
nuestro entorno.

En este sentido, resulta importante para la ensefianza en el nivel secun-
dario el reconocimiento de las sustancias a través de su funcién quimica
y de sus caracteristicas dado que esto posibilita que los estudiantes, a
través de un enfoque sistémico, puedan predecir o anticipar el compor-
tamiento quimico de sustancias analogas, inferir cambios posibles y
justificarlos, evaluar su impacto ambiental, reconocer sus usos mas im-
portantes, representarlas utilizando diferentes lenguajes, como también
establecer relaciones cuali y cuantitativa con y entre ellas.

Es necesario senalar que el estudio de las sustancias opera como puente
facilitador de dialogo intra e interdisciplinar. Al interior de la quimica
se vincula con contenidos como: propiedades fisicas y quimicas, estruc-
tura atémica-molecular-idnica, reacciones quimicas y usos. También se
articula con contenidos pertenecientes a disciplinas como matematica,
fisica, biologia, tecnologia, entre otras.

Desde el punto de vista didactico, es preciso mencionar que Los estudiantes
que ingresan a carreras relacionadas a las ciencias naturales utilizan de
manera corriente el término sustancia pero con un significado no siempre
claro. Esto se advierte cuando en los cursos propedéuticos se solicitan
ejemplos de sustancias y responden agua, oxigeno, hierro, etc., y en si-
multaneo incluyen acero, vino o agua potable, madera, vidrio, entre otras.

Asi, es usual advertir entre las estudiantes dificultades al momento de
distinguir entre sustancias simples y compuestas como también entre
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estas y las mezclas. Posiblemente se deba a que las especies quimicas se
encuentran en solucion o formando sistemas heterogéneos, evidencian-
dose falta de criterio para su diferenciacion.

Ademas, tienen dificultad en reconocer que las sustancias pueden pre-
sentarse en distintos estados de agregacion (sélido, liquido, gaseoso) sin
cambiar su composicion asi como también a la hora de distinguir Las or-
ganicas de las inorganicas.

Desde el nivel submicroscopico representan con el mismo tipo de es-
fera a atomos, iones, moléculas simples y compuestas, sin considerar
que entre las particulas existen espacios vacios. También le atribuyen
propiedades macroscépicas a las particulas.

Otra duda que manifiestan radica en la expresion simbélica de la compo-
sicién quimica de las sustancias (reconocimiento del grupo funcional que
posibilita identificar la familia a la que pertenece de acuerdo a su fun-
cién; escritura y nomenclatura de la formula) y resolucién de problemas
de estequiometria de composicion.

Con el fin de mejorar las cuestiones antes sefaladas, proponemos re-
tomar la definiciéon de sustancia reconociéndola en ejemplos de la vida
diaria o del entorno del estudiante, para luego poder realizar compara-
ciones teniendo en cuenta las propiedades organolépticas que las carac-
terizan, sus principales usos, propiedades fisicas tales como la densidad,
peso, volumen, etc. Para ello se pueden utilizar como recursos etiquetas
de productos, textos, ptable, simuladores, entre otros.

En ese sentido, resulta de gran utilidad solicitar a Los estudiantes la siste-
matizacion de la informacion mediante la elaboracion de fichas de sustan-
cias seleccionadas para que, a modo de inventario, puedan ir completan-
do, enriqueciendo y consultando las mismas a Lo largo de la escolaridad.

También planteamos que a medida que se avanza en la construccion del
concepto de sustancia y de su clasificacion en simples y compuestas,
desde el lenguaje macroscopico, se introduzca la Ley de las proporciones
constantes de Proust y la Ley de las proporciones maltiples de Dalton.

Es significativo que Los estudiantes interpreten a la composicion quimica
constante no s6lo como un criterio de clasificacion entre mezclas y sus-
tancias, sino que se considere a la misma como una propiedad intensiva.

En cuanto a la seleccion de las sustancias, sugerimos considerar en for-
ma conjunta tanto las organicas como las inorganicas de importancia
bioldgica, industrial y ambiental, agrupandolas por familias o funcion
que las caracteriza.
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Para atender a la interpretacion de las sustancias desde el nivel submi-
croscopico, una posibilidad es partir del modelo atémico de Dalton y con-
tinuar con el modelo atémico molecular de Avogadro que permitié inter-
pretar reacciones experimentales entre gases. De este modo trabajamos
la historia de la ciencia y su evolucién, aproximandonos cada vez mas a de-
finiciones mas abarcativas y funcionales que posibilitan hacer un paralelo
entre las dificultades que presentan Los estudiantes en la comprension de
la idea de sustancia, su clasificacion y sus cambios con Los obstaculos epis-
temoldgicos que se presentaron en la historia de la ciencia.

Nuestras sugerencias estan en concordancia con las investigaciones di-
dacticas al respecto de Lla ensefianza de estos temas, Llas cuales proponen
que en un primer momento los estudiantes se apropien de referentes
empiricos para dar significados a estos conceptos, para que, una vez con-
ceptualizadas las definiciones operacionales, puedan emitir hipétesis a
nivel atdmico y atdmico molecular. Lo anterior les posibilitaria interpre-
tar el comportamiento quimico macroscépico de las sustancias utilizan-
do entes submicroscépico en concordancia con la historia de la ciencia.

Para introducirnos en el lenguaje simbdlico sugerimos enfatizar en el
tratamiento de la formula quimica como expresion de una propiedad
denominada composicién quimica. Es relevante que se comprenda que
la obtencion de las formulas no es la aplicacién de un algoritmo sino
producto de una serie de procedimientos basados en el aislamiento y
purificacion de sustancias, determinacion de su composicion centesimal,
formula atémico-centesimal, formula minima y formula empirica.

Consideramos que es significativo que Los estudiantes no solo escribany nom-
bren a las sustancias, sino que también puedan interpretar su significado.

En la lectura de Llas formulas recomendamos la distincién entre el nimero
relativos de atomos expresados a través de sus subindices y el nimero de
relativo de atomos expresada en moles de &tomos, pues esta relacién cons-
tituye un argumento mas para relacionar Lo macro con Lo submicroscépico.

Con respecto a la nomenclatura tanto para compuestos inorganicos
como organicos recomendamos la utilizacién de la sugerida por IUPAC.

A modo de cierre provisorio de estas consideraciones, estimamos que el
cruce entre los tres niveles de analisis de las sustancias ayudaria a los
estudiantes a conceptualizarlas por sus propiedades macroscépicas (fi-
sicas y quimicas), su estructura (uniones quimicas y formula estructural)
y por su expresion simbélica (formula empirica o molecular).

Finalmente, como estrategias didacticas para el tratamiento de sustancias

quimicas sugerimos disefos y realizacion de experimentos, resolucion de
problemas, ejercicios, lectura y escritura, modelizaciones, entre otras.
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Clasificar cada sistema material en mezclas homogéneas o he-
terogéneas, indicar cuantas fases tiene cada uno y nombrar los
componentes que Lo constituyen.

a. salenaguay cristales de sal.

b. aguay aceite.

c. vino.

d. arena, alcohol en agua y piedras.

Senalar si las siguientes expresiones son falsas o verdaderas.
Fundamentar la opcion:

a. Los sistemas heterogéneos tienen siempre dos o mas fases.

b. Un sistema heterogéneo puede estar formado por un mis-
mo componente.

c. EL ndmero de fases de un sistema heterogéneo es igual al
ndmero de componentes del sistema.

d. Los sistemas heterogéneos pueden ser separados generan-
do tantos sistemas homogéneos como fases tiene el sistema.

e. Todos los sistemas homogéneos son monofasicos.

¢Cual de los siguientes sistemas homogéneos es una solucién y
cudl es una sustancia? Justificar La eleccion.

a. Acido acetilsalicilico.
b. Agua potable.

c. Agua destilada.

d. Agua oxigenada.

Mencionar ejemplos de distintas mezclas que se puedan separar
o fraccionar por:

a. Destilacion.
b. Filtracion.
c. Centrifugacion.

d. Cristalizacion.

ACTIVIDADES



ACTIVIDADES

Elaborar un diagrama de la secuencia de procedimientos que
utilizarias para separar los componentes de Los siguientes sis-
temas. Justificar la eleccion.

a. Sal de cocina en agua.
b. Sal de cocinay arroz.
c. Aguay aceite.

EL analisis cualitativo es el camino que realiza el quimico para
reconocer Los elementos presentes en las muestras.

Considerando que la yema de huevo, utilizada fundamental-
mente como nutriente y emulsionante, contiene entre otros
componentes, sustancias que contienen azufre y fosforo, pro-
ponemos realizar el andlisis cualitativo de la misma para iden-
tificarlos, para Lo cual se dispone de Los siguientes materiales y
técnica operatoria:

Materiales:

Vaso de precipitado (2); equipo para filtrar (embudo de vidrio,
papel de filtro, varilla de vidrio y soporte), tubos de ensayo, (4);
tela de amianto, gradilla, pinza de madera, mechero, probeta,
mortero, agua destilad, carbonato de sodio, carbonato de pota-
sio y nitrato de potasio, yema de huevo (1), soluciones de cloruro
de bario, amoniaco y cloruro de magnesio.

Técnica:

*  Colocar una parte de layema de huevo en un tubo de ensayo.

* Agregar 4 partes de la mezcla oxidante fundente prepara-
da previamente en el mortero mediante dos partes de car-
bonato de sodio, dos partes de carbonato de potasio y una
parte de nitrato de potasio.

* Calentar el tubo de ensayo hasta que se quemen las sus-
tancias organicas.

*  Romper con cuidado el tubo de ensayo en un vaso de preci-
pitado y agregar 50 mL de agua destilada.

»  Filtrar el liquido obtenido.
*  Dividir el filtrado en tres porciones.

* Alaprimera agregar gotas de cloruro de bario.
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Ala segunda, agregar gotas de cloruro de magnesio y gotas
de amoniaco.

Luego de haber realizado el experimento proponemos con-
testar Los siguientes interrogantes:

éPor qué colocamos la mezcla oxidante — fundente?

éPor qué calentamos hasta que se queme la sustan-
cia organica?

éPor qué usamos agua destilada y no agua corriente?
éPor qué se divide el filtrado en tres porciones?

éPor qué no se utiliza toda la yema de huevo para realizar
el experimento?

Teniendo en cuenta que la presencia de azufre en una mues-
tra se reconoce por la aparicion de un precipitado blanco de
sulfato de bario mientras que el fésforo por la formacién
de un precipitado de fosfato de amonio y magnesio, blanco
de consistencia espesa, indicar en qué tubos reconociste a
dichos elementos.

Realiza un diagrama de flujo del procedimiento realizado
en la identificacion del azufre y el foésforo.

Efectuar un listado con Los nhombres de las sustancias que
aparecen a lo largo de la actividad de identificacién y con-
feccionar fichas individuales que contengan:

Estado fisico a temperatura ambiente.

«  Riesgo quimico.

*  Solubilidad en agua.

«  Temperatura de fusion y de ebullicion.
* Densidad.

¢ Férmula empirica.

« Informacién recuperada de la formula.

Masa molar.

ACTIVIDADES



ACTIVIDADES

. Nombre de acuerdo a la IUPAC.

«  Clasificacién de acuerdo al grupo funcional que tiene
y a la cantidad de clases de atomos que la conforman.

. Usos.
Se realiza un experimento entre un volumen de nitrégeno y un
volumen de oxigeno. Se obtienen dos voliimenes de monéxido

de nitrégeno.

Representar en un grafico esta reaccion utilizando el Modelo de
Dalton y el de Avogadro. Expresar con palabras sus diferencias.

En un experimento se determind la masay el volumen de deter-
minadas muestras como indica la Tabla 1:

Muestra Masa Volumen Masa/volumen
(9) (mL) (g/mL)

1 3,25 1,30

2 2,97 1,10

3 5,32 1,90

4 5,94 2,20

5 5,20 2,00

6 7,02 2,60
Tablal

Con los datos de la tabla 1:
a. Completar en la misma la relacién masa/volumen.

b. Representar en una planilla de Excel la masa en funci6n
del volumen.

c. Calcular la pendiente del grafico y expresar su significado.

d. Redactar un informe breve que tenga en cuenta la curva
obtenida y la relacién masa/volumen como una propie-
dad intensiva.

EL metano, CH,, es un gas perteneciente a la familia de Los hi-
drocarburos mas simples, denominados alcanos. Diferentes
fuentes producen metano tales como el proceso digestivo de
los rumiantes, la combustion de la biomasa, los procesos de
descomposicion de la materia organica en ausencia de oxigeno,
entre otras. Los pozos de petréleo y gas se abandonan cuando
el depésito se agota y ya no resulta rentable su explotacion.
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10.

11.

12.
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Debido a la contaminacion del metano desprendido por estos
pozos se analizan periédicamente para evaluar su impacto.

Si se analizaron dos muestras de gas, supuestamente de metano
provenientes de dos pozos con Los siguientes datos como indica
la Tabla 2, resolver:

Muestra Masa del Gas |Masa de Masa de
(g) Hidrégeno Carbono
(9) (9
1 62 16,0 48,0
2 150 375 112,5
Tabla 2

a. Justificar con calculos apropiados si las muestras pertene-
cen al metano e indica qué Ley se cumple.

b. Calcular la composicién centesimal en ambos casos.

c. Expresar en un parrafo la relaciéon entre la composicién
centesimal y la ley que se cumple en estas muestras.

d. Sireaccionan 30 g de hidrégeno y 75 g carbono para formar
metano, determinar la masa maxima de metano que se forma.

e. Justificar por qué el metano es considerado uno de los ga-
ses del efecto invernadero.

Una muestra de un gas incoloro de un é6xido de nitrégeno con-
tiene 140 g de nitrégeno y 80 g de oxigeno, sabiendo que el peso
molecular del gas es 44. Determinar su féormula empirica y
molecular e indicar el nombre del compuesto segin Lla nomen-
clatura de atomicidad y con la ayuda de internet, sefalar sus
principales: propiedades fisicas, quimicas y usos.

Se disponen de 0,34 moles de P, , calcular el n°® de moléculas
que representan el n° de atomos de fosforo y el n° de moles de
atomos de fosforo presentes.

EL sulfuro de hidrégeno es un gas inflame y venenoso, por Lo
tanto muy peligroso para la vida. Se encuentra en pozos de gas
como producto de descomposicién de sustancias y de fenéme-
nos volcanicos, reconociéndolo facilmente por su olor desa-
gradable. Escribir su formula molecular y determinar el n° de
atomos que contiene.

ACTIVIDADES



ACTIVIDADES

13.

14.

15.

16.

17.

Dadas las siguientes formulas quimicas del agua (H,0 y H,0,
a 25°C y 1 atm), expresar la proporcién atémica y la proporcién
en masa.

Si dispones de 8 g de hidrégeno y 54 g de oxigeno, ;qué masa de
agua se formara?

Un compuesto esta formado por dos atomos de cromo por cada
tres de oxigeno, si se dispone de 3,2 moles de atomos de cromo
y 4,8 g de oxigeno, determinar:

a. reactivo en exceso y limitante.

b. masa del compuesto que se forma.

c. férmula quimica.

Analizar Los siguientes dibujos y sefialar cudl corresponde a una sus-
tancia o una mezcla. Elaborar argumentos para defender tu eleccion.
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Teniendo en cuenta las formulas de las sustancias que se adjun-
tan en la Tabla 3, completar con el n° de oxidacién de cada uno
de sus componentes, familia a Lla cual pertenece y nombre cada
una de ellas.

Férmula N° de Familia Nombre
quimica oxidacion Funcién sistematico

HNO,
AL (OH),
NaCl
cLO,
Na,(sO,)

Tabla 3
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18.

19.

20.

21.

50

Escribir la formula desarrollada de Los siguientes compuestos e
indicar si la nomenclatura explicitada es correcta segtn IUPAC.
En caso contrario, nombrar dichas sustancias correctamente.
a. 3-propil pentano.

b. 6-metil octano.

c. 3-metil-3-etil-4-metildecano

Completa la Tabla N° 4.

Formula Nombre Familia
Sistematico

BaS

HIO

Na, SO,

KHSO,

Ca(OH),

CH

22

HCOOH

MgOHCL

NH

3

C3H6

Ag,SO,

Tabla 4

Escribir la formula de un isémero estructural del ciclo propano
y del 2-metil pentano y nombrar a cada uno.

Escribir las formulas de Los siguientes compuestos e indicar si
presentan isomeria geométrica. En los casos afirmativos, for-
mular y nombrar el isomero correspondiente:

a. l-buten-3-ino.

b. 2-penten-4-ino.

c. 2,3- dimetil-2-penteno.

d. 5,6 —dietil-3 hepteno.

ACTIVIDADES
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22.

23.

24,

25,

26.

27.

Dado el siguiente hidrocarburo: 2- metil- 2-hexeno. Escribir y
nombrar un isémero de posicion y un isomero de cadena.

Escribir las formulas semidesarrolladas de Llos siguien-
tes compuestos:

a. metil benceno.

b. o-xileno.

c. naftaleno.

d. cloro benceno.

Proponer un isomero de funcion de los siguientes compuestos:
a. 2-pentanona.

b. butanol.

c. éter etilico.

Escribir:

a. acido butanoico.

b. acido 2-amino propanoico.

c. fenil amina.

d. acido butanodioico.

e. 2-propanol.

f. metanoato de metilo.

g. acido trans-2 butenodioico.

h. glicerina.

Representar mediante ecuaciones todos los productos posibles
que pueden formarse por la cloraciéon del metano en presencia
de luz. Nombrar las sustancias formadas en cada caso.

El pentano en presencia de dicloro gaseoso y luz puede dar una

mezcla de tres productos monoclorados, escribir Los mismos,
nombrarlos y especificar si son isémeros entre si.
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28.

29.

30.
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Escribir las ecuaciones que representan las reacciones entre el
propanol y el 2-propanol respectivamente con el HCL. Estable-
cer diferencias entre ellas.

El etanol es soluble en agua en todas proporciones, pero cuando
se mezclan un volumen de alcohol con un volumen de agua,
se observa una contraccion volumétrica. Explicar mediante las
correspondientes estructuras este fendmeno.

Plantear ecuaciones generales que interpreten las siguien-
tes situaciones:

a. Los alcoholes secundarios se oxidan a cetonas.
b. Los aldehidos se oxidan a acidos.

c. Los aldehidos arden en presencia de dioxigeno.

ACTIVIDADES



Mddulo N° 5
Reacciones quimicas

Incluimos en este documento el estu-
dio de las reacciones quimicas porque
constituyenunnicleo centralenel de-
sarrollo de esta ciencia. Las mismas,
ya sean naturales o antropogénicas,
estan presentes en los procesos in-
dustriales, ambientales y bioldgicos,
por ejemplo en la elaboracién de pro-
ductos quimicos de uso diario, indus-
triales, bioquimicos, en los procesos
de corrosion y proteccion de metales,
producciéon de energia, obtencion y
uso de combustibles, entre otros.

A continuacién detallamos ideas que
presentan los estudiantes en la com-
prension del tema, las mismas las he-
mos recuperado de las respuestas da-
das en laresolucion de Las actividades
propuestas en los cursos propedéuti-
cos de diferentes ciclos Lectivos:

« Las reacciones quimicas son procesos diferentes a los cambios
quimicos. Para muchos de ellos existen cambios fisicos, cam-
bios quimicos y reacciones quimicas.

« Siempre que se producen las reacciones quimicas los re-
activos desaparecen, identificando las mismas con proce-
sos irreversibles.

« Las reacciones quimicas solo se producen en el laboratorio, no
en el ambiente o en Los seres vivos.

* Enlas reacciones quimicas siempre hay al menos dos reactivos.
«  Las ecuaciones quimicas son las reacciones.

«  Se produce una reaccién quimica siempre que haya un cambio
de color, desprendimiento de un gas, calor o Luz.
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« En las reacciones de obtencién de compuestos inorganicos solo
intervienen como reactivos sustancias inorganicas. EL mismo
criterio se repite para Los compuestos organicos.

» Lasreacciones quimicas son interpretadas solo a través del Len-
guaje macroscépico y simbdélico.

Las ideas errdneas anteriores conllevan a dificultades de aprendizajes
del tema, especialmente las referidas a la clasificacion teniendo en cuen-
ta diferentes criterios; la ruptura y formacion de los enlaces quimicos
en el proceso; al planteo, lectura y bisqueda de informacion que pro-
porciona la ecuacion quimica; a las vinculaciones de los aspectos que
intervienen en una reaccién quimica, tales como el masico, energético y
cinético, entre otras.

En ese sentido, sugerimos que el abordaje de las reacciones quimicas se
realice desde aquellas que son préximas y significativas para los estu-
diantes, es decir las vinculadas especialmente a la vida cotidiana, a los
fendmenos ambientales y/o industriales de la zona, entre otras. También
es necesario que se seleccionen reacciones que comprendan como re-
activos y productos tanto sustancias organicas como inorganicas (por
ejemplo la combustién de los hidrocarburos, la fotosintesis, la respira-
cion, entre otras).

Es relevante para el desarrollo del tema considerar a las reacciones qui-
micas como sistemas que se pueden interpretar a través de los niveles
macroscopico, submicroscépico y simbélico.

Estudiar las mismas como sistema significa que cada uno de los aspec-
tos: masico (estequiometria), energético (termoquimica) y cinético (ciné-
tica quimica) estan estrechamente vinculados y forman parte de un todo.

Teniendo en cuenta el nivel macroscépico, sugerimos que el estudiante
identifique a las reacciones quimicas como un sistemay observe las propie-
dades del sistema inicial y final, como por ejemplo: masa, color, aparicion
de un precipitado, desprendimiento de burbujeo, variacion de temperatura,
variacion de pH, etc. Lo anterior aporta a la interpretacion y explicacion de
Lla conservacion de la masa y la energia, como también posibilita estimar
las variables cinéticas y termodinamicas que permiten predecir Los cam-
bios, la energia intercambiada y la velocidad de la reaccion.

Para esto, es significativo realizar en las clases el disefio y realizacion
de experimentos de reacciones quimicas que incluyan: un solo reactivo,
mas de un reactivo, cambios o permanencia de color, desprendimiento o
no de gases, entre otros.

Desde el nivel submicroscopico, las ideas que debemos ayudar a cons-
truir respecto de las reacciones quimicas estan relacionadas con la
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ACTIVIDADES

interaccion entre particulas. Los atomos o moléculas de los reactivos
colisionan para agruparse de otra manera y formar otra/s sustancia/s
diferente/s.

Lo anterior permite vincular las reacciones quimicas con la destruccién
de unos enlaces existentes en las sustancias reaccionantes y la forma-
cion de otros nuevos en las sustancias producto de la reaccion.

Asi mismo, resulta importante que los estudiantes interpreten las reac-
ciones mediante las ecuaciones quimicas, a través del nivel simbélico y
puedan también escribirlas, leerlas y extraer informacién de las mismas
para luego introducirse en Los calculos estequiométricos basados en las
Lleyes de la conservacion de la masa y La conservacion de Los elementos.

Ademas en el tratamiento de este tema, es significativo dar lugar a la
construccién de saberes acerca de reactivos limitantes, pureza de reac-
tivos y rendimiento de las reacciones, ya que Los mismos posibilitan la
aplicacion a técnicas y/o procedimientos relacionados con la obtencién y
transformacion de alimentos, medicamentos, combustibles, entre otras.

1. Leer el siguiente texto y Luego responder:

Un acido importante...

En la actualidad el acido nitrico, HNO, es uno de los acidos mas
usados tanto a nivel industrial como a nivel de laboratorio debi-
do a su poder oxidante muy activo y a su comportamiento como
acido fuerte. Se utiliza en la fabricacion de colorantes, explosi-
vos, plasticos, perfumes, entro otros. Sus sales, como el nitrato
de amonio, se usan como abonos.

Se presenta como un liquido in-
coloro cuando esta puro e hierve
a los 83°C y se solidifica como
solido blanco a temperatura de
— 41,6°C. Se descompone lenta-
mente por accion de la luz o el
calor adoptando una coloracién
amarilla debido a la formacion
de dioxido de nitrégeno, oxigeno
y agua, denominandose acido ni-
trico fumante.

Es soluble en agua en todas pro-
porciones, presentandose comer-

Sabias que...

Los oOxidos del nitrégeno
se expresan en general de
la siguiente manera: NO_
cominmente se forman en
la atmésfera mediante pro-
cesos naturales. En areas
urbanas, respecto a las ru-
rales, aumenta la cantidad
de estos 6xidos debido a las
actividades humanas.
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cialmente en solucién acuosa con
una concentracion al 68,43%m/m
y densidad 1,407 g/mL, conocido
como acido concentrado.

La molécula del acido nitrico es
plana, donde los atomos de oxi-
geno se encuentran orientados
en los vértices de un triangulo
equilatero, aunque con el atomo
de nitrégeno algo mas alejado
del oxigeno unido al atomo de hi-
drégeno que los otros dos.

EL &cido nitrico se comporta
como uno de los acidos mas fuer-
tes y como oxidante eficaz tanto
en soluciones concentradas como
diluidas. Los productos de la re-
accion dependen de la concentra-
cién del acido, la temperatura y
del reductor. Asi, el concentrado
reacciona con la mayoria de los
metales, incluyendo los que se
encuentran por debajo del hidré-
geno en la serie electromotriz
como el Pb o la Ag, produciendo
un gas de color pardo de didxido
de nitrégeno, agua y la sal del
acido correspondiente, mientras
que el diluido reacciona con me-
tales activos como el Fe o el Zn
produciendo un gas incoloro de
monoxido de nitrégeno, pero si es
muy diluido puede formar nitro-
geno e incluso nitrato de amonio.

También oxida a muchos com-

Otra informacion

Alrededor del 60% de la
produccion mundial de 4ci-
do nitrico se emplea para
la fabricacion de nitrato
de amonio.

Glauber, quimico holandés,
en 1650 Lo obtuvo a partir
de una mezcla de nitrato
potasico y acido sulfdrico

EL acido nitrico no se en-
cuentra libre en la natura-
leza, pero si sus sales estan
muy difundidas. EL nitrato
sodico, se conoce como ni-
tro de Chile porque se en-
cuentra en la region desér-
tica proxima a la frontera
de Chile con Perd.

puestos como el sulfuro de hidrégeno y el diéxido de azufre. Re-
acciona con compuestos organicos, asi produce la nitrocelulosa
La nitroglicerina o el nitrobenceno, entre otros.

Una mezcla de dacido nitrico con acido clorhidrico se denomina
"agua regia"” porque es una de una de las pocas soluciones capa-
ces de disolver el oro y platino, y que a su vez se utiliza para pu-
rificar ambos metales. Otra cuestion importante a recordar es
que un acido téxico, y una exposicion prolongada puede provo-
car danos importantes en el tejido blando de las fosas nasales,
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las vias respiratorias, el tracto respiratorio, el tracto digestivo y
Los pulmones. En contacto con la piel produce quemaduras do-
Llorosas, el diluido mancha Llas manos de amarillo, por su accién
sobre las proteinas, con las que forma el acido xantoproteico,
amarillo. Es por ello que se recomienda cuando se manipula
este acido, ventilacion adecuada y proteccion. En caso de derra-
marse accidentalmente, el cido debe neutralizarse con arena.

a. Marcar las palabras cuyo significado no se comprende para
luego discutirlas en clase.

b. Realizar una ficha con la informacioén recuperada.

c. Reconocer las reacciones quimicas relacionadas con el
comportamiento quimico del acido nitrico y escribir las
ecuaciones quimicas correspondientes.

d. Identificar el parrafo donde se manifiesta la conduc-
ta acido-base del acido nitrico e interpretarla mediante
una ecuacion.

e. Expresar, en un texto, el significado del comportamiento
como oxidante del acido nitrico y las razones de la impor-
tancia industrial del mismo.

f. ldentificar los parrafos que dan cuenta de como afecta la
concentracion del acido nitrico a los estados de oxidacion
de productos que contienen nitrégeno en sus reacciones
con metales.

g. Buscar en el laboratorio de tu escuela la botella de acido
nitrico que se utiliza, extraer toda la informacién posible de
la etiqueta y, segun los datos obtenidos, justificar si es un
acido comercial o puro.

h. Evaluar si el paratexto es significativo para comprender el
comportamiento quimico del acido y su importancia.

Uno de Los problemas de contaminacion ambiental es la emisién
de NO_: para analizar el mismo te proponemos:

a. Buscar informacion en los siguientes links:

https://es.wikipedia.org/wiki/Esmog_fotoquimico

www.ehowenespanol.com > Salud
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b. Representar mediante ecuaciones las reacciones quimicas
importantes que tienen lugar en el proceso.

c. Enumerar acciones preventivas para disminuir su impacto am-
biental y para la salud.

EL amoniaco es un gas incoloro, de olor penetrante caracteristico,
muy soluble en agua, dando soluciones de cardacter basico. Es un
compuesto muy utilizado industrialmente para la sintesis de fer-
tilizantes tales como sulfato de amonio, nitrato de amonio, urea,
entre otros. También se lo utiliza para fabricar productos de lim-
pieza y quitamanchas debido a su poder desengrasante, inhibido-
res de corrosion, plasticos, productos farmacéuticos, acido nitrico,
pesticidas, explosivos, productos farmacéuticos, resinas, etc.

Por Lo tanto, debido a su importancia industrial se requiere ob-
tener grandes cantidades. Se obtiene por sintesis del nitrégeno
proveniente de la atmésfera e hidrégeno proveniente del gas
natural, en un proceso conocido como de Haber-Bosch, segin La
siguiente ecuacion:

Na +3 Ho) S0°C ~ 200°C 21000 atm » 2NHsy AHO =92k

Fe - dcidos de Fe

Teniendo en cuenta la caracterizacion realizada, responder las
siguientes consignas:

a. ¢Quéinformacién puedes recuperar de la ecuacion anterior?

b. ¢Por qué se debe calentar y aumentar la presion en
esta sintesis?

c.  ¢Qué funcién cumple el Fe y sus dxidos en la reaccion?

d. Sisedisminuye la masa de Fe y de sus 6xidos, svaria el ren-
dimiento de la reaccioén? Justificar la respuesta.

e. Reaccionan 100L de hidrégeno en CNPT: calcular el n° de
moles y la energia intercambiada para formar el amoniaco.

f. Sisedispone de 5 moles de nitrégeno y 45L de hidrégeno en
CNPT squé masa de amoniaco se forma?

g. Representar la reaccion de sintesis del amoniaco utilizando
el simulador Avogadro e indicar el nimero y tipo de enlaces
rotos y formados.
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Dadas las siguientes ecuaciones:

HCL ., + Ca(OH)Z(aC, ->
Nag,+ H,0 (eycesol K
Cdso, ,,*+ H,S Q). -
Fe ,+HCL ->

a. Predecir los productos y nombrarlos con la nomenclatu-
ra sistematica.

b. Completar las ecuaciones moleculares, ionica total e iGnica neta.
c. Clasificarlasreaccionesexplicitandoelcriteriodeclasificacion.

Balancear y clasificar las siguientes ecuaciones en reacciones
con cambio y sin cambio en el ndmero de oxidacion. Justificar.

Na, +H,0, = NaOH, +H,,
Ca0+H,0, - Ca (OH),,

N, g+ Hyg K NH,

KOH(aC) + HCl(ac) - KCl(ac) + Hzo(l)

Completar y balancear las siguientes ecuaciones. Nombrar y
enunciar la ley en la que se basa el ajuste. Indicar para cada
sustancia el estado fisico de los productos formados justifican-
do los mismos.

Ba(OH), + - BaSO, +

CuSO, + - Na,SO, + Cu(OH),

Una masa de 1500 kg de piedra caliza al 85 % pureza en carbo-
nato de calcio se calcina en un horno para obtener cal, 6xido de
calcio. 4Qué masa de cal se obtiene y qué volumen de didxido de
carbono se desprende en CNPT?

Justificar cuantitativamente qué reaccién consume mayor n° de

moles de oxigeno: jla combustién incompleta del propano o la
combustion completa del ciclopropano?
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En el laboratorio se hacen reaccionan 45 g de acido clorhidrico
con 62 g de hidréxido de sodio. Calcular la masa maxima de
cloruro de sodio que se forma.

Leer el siguiente texto y resolver Las consignas que se explicitan
a continuacion:

Alcohol metilico, una sustancia relevante
para la industria y toxica para la vida

EL metanol, también llamado alcohol metilico o alcohol de ma-
dera, es el primero de la familia de Los alcoholes. Se presenta
como un liquido incoloro en condiciones normales y de escasa
viscosidad. De olor semejante al etanol y sabor ardiente. Tiene
una estructura quimica muy similar a la del agua, con diferen-
cias en el angulo de enlace C-O-H.

Presenta una temperatura de ebullicién de 65°C, muy alta res-
pecto a su masa molar, que es practicamente igual al etano que
es gas a temperatura y presion normal.

Es soluble en agua y en solventes organicos. Estas propiedades
se explican por Lla formacion de puentes de hidrégeno entre las
moléculas de metanol o entre lLas moléculas de metanol y agua.

Muy téxico e inflamable. Arde con facilidad con Llama azul, por
oxidacién suave produce formaldehido y fuerte acido férmico.

La obtencidn industrial del metanol esta asociada a la petroqui-
mica puesto que la materia prima para obtenerlo es el gas na-
tural, ademas se Lo considera un producto petroquimico basico
porque a partir de éL se obtienen productos secundarios. Asi, el
33% de la producciéon mundial se utiliza para la produccién de
formaldehido, el 26 % se destina a MTBE, el 7% a producir acido
acético y el 3% para producir resinas acrilicas y latex acrilicos
para laindustria automotriz y de Lla construccién, como solvente
de uso general, como desnaturalizante del alcohol etilico, etc.

EL metanol se fabrica en la Argentina en la planta industrial de
Plaza Huincul en la provincia de Neuquén desde el 2001 utili-
zando el método Lurgi, que comprende varias etapas a partir
del gas natural. En una de esas etapas denominada sintesis, el
monoxido de carbono se combina con el hidrégeno a 70 -100
atm, segun la siguiente reaccion:

€O, +2H,, > CHOH AH<O

2(g)
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La mezcla se precalienta y alimenta el reactor de sintesis que
tiene forma tubular, cuyos tubos que estan Llenos de catalizador
de Cr,0, y Zn0 son enfriados exteriormente con agua a ebul-
licién. La temperatura de la reaccién se mantiene entre 240 a
270°C. EL metanol obtenido es gaseoso, se purificay se condensa.

Resolver las siguientes consignas:

a.

Confeccionar una ficha con la informacion del metanol.

Representar las estructuras del metanol y del agua utili-
zando el simulador de moléculas de Avogadro. Con la in-
formacion recuperada del analisis de las mismas, elaborar
un texto explicativo.

Representar, mediante el simulador de moléculas de Avo-
gadro, los puentes de hidrégeno presentes en el metanol
liquido y en la solucion de metanol en agua.

Explicar a partir de la estructura del metanol liquido la
relacion entre el punto de ebullicién y su masa molar.

Explicar a partir de la estructura del metanol disuelto su
solubilidad en agua.

Plantear la ecuacién de combustion completa del metanol,
averigua el calor de reaccién y redacta un parrafo con la
informacién recuperada.

Escribir las ecuaciones de oxidacion del metanol. Averiguar
qué oxidante se puede utilizar en cada caso.

Explicar el significado de la expresién (AH < 0) en la ecua-
cién de obtencion de metanol y expresar por qué se debe
enfriar el reactor de sintesis.

Laingestionde metanolestdxicayafectaelsistemanervioso,
atacando a la vistay pudiendo producir ceguera. Explicar el
metabolismo del metanol en el organismo y el tratamiento
frente a una intoxicacion. Para ello consultar Los siguientes
Links: https://es.wikipedia.org/wiki/Metanol https://organicaud-
La3.wikispaces.com/ACCION+DEL+METANOL+SOBRE+EL+CUE...
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11. Balancear las siguientes ecuaciones por el método del nimero
de oxidacion:

12.

13.

14.

62

Ca(s) + COZ( 9 Ca0 , +C,
Co(g)+ HZ(g) = CH3OH(g)
No(g) + 02(9) = NOZ(g)

Mg(s)+02(g) > MgO

(s)

Interpretar mediante ecuaciones las siguientes situaciones:

a.

EL cloro gaseoso reacciona con el hierro para dar la sal
haloidea, en donde el metal utiliza el mayor nidmero
de oxidacion.

EL dicloro puede actuar como agente clorante, si se mezcla
eteno con dicloro se forma 1,2-dicloro etano.

EL fésforo blanco es una sustancia blanca, de aspecto céreo
y toxico. Es muy reactivo, arde en el aire produciendo pen-
toxido de difésforo.

ELl dicloro gaseoso desplaza a Los otros halégenos de sus sales,
plantear las ecuaciones entre el dicloro y el bromuro de potasio
y entre el dicloro con el ioduro de potasio en soluciéon acuosa.
Balancear las mismas por el método del n° de oxidacion.

ElL calentamiento del hidrégeno carbonato de sodio produce
agua, dioxido de carbono y carbonato de sodio:

Plantear y balancear la ecuacion correspondiente.

a.

Indicar si la misma se produce con cambio o sin cambio en
el n° de oxidacién.

Buscar usos del hidrégeno carbonato de sodio y del carbo-
nato de sodio.

Si se calienta 1 tonelada de hidrégeno carbonato al 94 %
de pureza, calcular la masa de carbonato de sodio que se
forma y el volumen de diéxido de carbono en CNPT que
se desprende.
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15. Se dispone de 250 mL de solucién 12 M de acido nitrico con-
centrado y 300 g de plomo sélido, calcular la masa de nitrato
de plomo (ll) que se forma, el volumen de diéxido de nitrégeno
que se desprende en CNPT y el n° de moléculas de agua que
se obtienen.

Averiguar qué senal se podria utilizar para evaluar que la reac-
cién ha progresado hacia la derecha.
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