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l. Resumen.

La Reforma Integral para la Educacion Media Superior (RIEMS) marca que los diferentes
subsistemas del Bachillerato reorientaran sus planes de estudio con fundamentos tedrico-
practicos que sean relevantes en el acontecer diario de los Egresados de Educacion
Media Superior y seran enriquecidos por las competencias; para que los alumnos
adquieran conocimientos y desarrollen capacidades, actitudes y valores para aplicarlos en
el campo laboral y/o social. En este trabajo se llevé a cabo en el Centro de Estudios
Tecnoldgicos industrial y de servicios (CETis) No. 13 “Sor Juana Inés de la Cruz” donde
se realizé una revision del plan de Estudios Vigente con base en la RIEMS, para hacer
una revisién y seleccion bibliografica de diversos textos para elaborar una Antologia para
la asignatura de Quimica Il, la cual tiene como objetivo subsanar la deficiencia de un
material de apoyo para los alumnos que cursen la asignatura, la cual contenga conceptos
claros, concretos y una explicacién de los temas que contengan ejemplos relacionados
con la vida cotidiana. También se utilizara como guia y referencia para la comprensién de
los temas y la resolucion de problemas; debido a que en este plantel no se cuenta con un
material para los alumnos de este tipo. Asi mismo se podra usar como guia para los
alumnos que no hayan acreditado la materia en el curso semestral y tengan que presentar
cursos de regularizacion intersemestral o examen extraordinario.

II. Introduccion.

En este trabajo se hace referencia al CETis No. 13 “Sor Juana Inés de la Cruz”, donde la
actual RIEMS, tiene como objetivo principal homologar a los diversos subsistemas que
integran a la Educacion Media Superior (EMS) pertenecientes a la Secretaria de
Educacion Publica (SEP); para poder obtener un Marco Curricular Comun (MCC) para
todas las escuelas del nivel bachillerato en el pais; donde los planes de estudio son
planteandolos con fundamentos tedrico-practicos que sean relevantes en el acontecer
diario de los Egresados de la EMS y seran enriquecidos por las competencias; para que
los alumnos adquieran conocimientos y desarrollen capacidades, actitudes y valores para
desarrollarse en el campo laboral y/o social. Una competencia es la adquisiciéon de
conocimientos y el desarrollo de las capacidades, actitudes y valores; encaminados a
desarrollar el proceso de ensefianza-aprendizaje que los forme para poder desempefarse
integramente dentro del campo laboral como social.

Las competencias genéricas son aquellas que todos los alumnos de la EMS deben poder
desempenar, las que les permiten comprender el mundo e influir en él, las que les
capacitan para continuar aprendiendo de forma auténoma a lo largo de sus vidas, y para
desarrollar relaciones armoénicas con quienes les rodean y participar eficazmente en su
vida social, profesional y politica. Dada su importancia, las competencias genéricas se
identifican también como competencias clave.

Las competencias disciplinares basicas expresan conocimientos, habilidades, actitudes y
valores que se consideran los minimos necesarios de cada asignatura para que los
alumnos se desarrollen de manera eficaz en diferentes contextos y situaciones a lo largo
de la vida; estas se desarrollan y despliegan a partir de distintos contenidos, enfoques
educativos, estructuras curriculares y métodos de ensefianza y aprendizaje, lo que
permite al Sistema Nacional de Bachillerato (SNB), tener un marco de diversidad. Las
competencias disciplinares basicas procuran expresar las capacidades que se considera
que todos los estudiantes deben adquirir, independientemente del programa académico



que cursen y la trayectoria académico- laboral que elijan al terminar sus estudios de
bachillerato y son congruentes con el Perfil del Egresado de la EMS.

Con base en esto cada una de las instituciones educativas se deben coordinar acciones
encaminadas a que los alumnos adquieran los conocimientos, habilidades, destrezas,
actitudes y valores que constituyan cada una de las competencias genéricas vy
disciplinares que les permitan desempenarse adecuadamente en diferentes contextos de
su vida.

Uno de los retos que debe afrontar la educacion en la actualidad, es el proporcionar
elementos tedrico-metodoldgicos que contribuyan a la formacion de los alumnos. Una
formacion que les permita enfrentar los cambios en los contextos socioecondmico y
cultural de nuestro pais y del mundo que se estan manifestando. La educacion no puede
ser ajena a estos fendmenos y debe considerarlos para poder cumplir su funcion social.
La materia de Quimica contribuye a que los alumnos desarrollen los conocimientos
propios de la asignatura y su interrelacién con las competencias genéricas disciplinares
basicas referidas en el MCC del SNB producto de la RIEMS, a partir de su despliegue en
las actividades didacticas propuestas en el disefio de estrategias centradas en el
aprendizaje para que los alumnos adquieran conocimientos basicos, sobre dicha materia,
al egresar de la EMS cumpliendo con el Perfil del Egresado de la EMS marcado en la
RIEMS.

Para esto se propone una Antologia que sea un coadyuvante en el desarrollo académico
de los alumnos que cursen la asignatura de Quimica Il en el CETis No. 13 “Sor Juana
Inés de la Cruz” ya que no se cuenta con un documento o una Antologia de este tipo; la
cual contenga los temas a desarrollar en este curso, que dichos temas sean explicados
clara y concretamente, que despierte el interés de los alumnos por aprender Quimica Il y
que tenga ejemplos y ejercicios practicos y sencillos.

La elaboracion de la Antologia se realizara mediante una revisién del Plan de Estudios
Vigente para la asignatura y con base en la RIEMS y el MCC para el SNB para
seleccionar los temas a desarrollar acordes para el curso de Quimica Il, asi como la
proposicion de algunos temas para poder brindarle a los alumnos una educacion integral.
Una vez teniendo los diversos temas se realizé una revisién de diversos libros que se
encuentran en el mercado para seleccionar los diversos textos que cumplieran con las
caracteristicas planteadas para la elaboracién de la Antologia. La cual sirva de guia de
estudio para los alumnos que estudian la materia durante el periodo semestral y también
para aquellos que no la hayan acreditado en este tiempo y tengan que presentar
examenes extraordinarios o incluso en cursos intersemestrales.

lll. Marco Teoérico.
1.0.- Competencias para la Educacion Media Superior.

1.1 Definicién de Competencias.

“El concepto de competencia, tal y como se entiende en la educacion, resulta de las
nuevas teorias de cognicion y basicamente significa saberes de ejecucion. Puesto que
todo proceso de conocer se traduce en un saber, entonces es posible decir que son



reciprocos competencia y saber: saber pensar, saber desempefar, saber interpretar,
saber actuar en diferentes escenarios, desde si y para los demas (dentro de un contexto
determinado).

Chomsky, a partir de las teorias del lenguaje, instaura el concepto y define competencias
como la capacidad y disposicion para el desempefio y para la interpretacion.

La educacion basada en competencias, segun Holland, se centra en las necesidades,
estilos de aprendizaje y potencialidades individuales para que el alumno llegue a manejar
con maestria las destrezas senaladas por la industria. Formula actividades cognoscitivas
dentro de ciertos marcos que respondan a determinados indicadores establecidos y
asienta que deben quedar abiertas al futuro y a lo inesperado.

De esta manera es posible decir, que una competencia en la educacién, es una
convergencia de los comportamientos sociales, afectivos y las habilidades cognoscitivas,
psicologicas, sensoriales y motoras que permiten llevar a cabo adecuadamente un papel,
un desempefio, una actividad o una tarea.

Gardner, por ejemplo, en su Teoria de las Inteligencias Multiples distingue de la siguiente
manera las competencias que deben desarrollar los alumnos en el area del arte:

Produccién. Hacer una composicion o interpretacion musical, realizar una pintura o dibujo,
escribir imaginativamente o creativamente.

Percepcion. Efectuar distinciones o discriminaciones desde el pensamiento artistico.

Reflexion. Alejarse de la propia produccion e intentar comprender los objetivos, motivos,
dificultades y efectos conseguidos.

Como se puede apreciar, Gardner senala que quien se educa para producir artisticamente
ha de construir percepciones que van mas alla de las habilidades de saber mirar,
observar, captar y que por lo tanto, las otras habilidades conjuntas a la competencia se
enfocan en la construccion de percepciones las cuales son: saber distinguir y discriminar
desde el pensamiento artistico y desde un marco conceptual que fundamente la relacién
entre las habilidades, los procesamientos cognitivos y los valores. Asi, las competencias
se acercan a la idea de aprendizaje total, en la que se lleva a cabo un triple
reconocimiento:

a) Reconocer el valor de lo que se construye.
b) Reconocer los procesos a través de los cuales se ha realizado tal construccion.
c) Reconocerse como la persona que ha construido.””'

Para el desarrollo de este trabajo se entiende por competencia: La adquisicién de
conocimientos y el desarrollo de las capacidades, actitudes y valores; encaminados a
desarrollar el proceso de ensefianza-aprendizaje que los forme para poder desempenarse
integramente dentro del campo laboral como social.



1.2 Competencias Genéricas.

“Las competencias genéricas son aquellas que todos los bachilleres deben estar en
capacidad de desempeniar, las que les permiten comprender el mundo e influir en él, les
capacitan para continuar aprendiendo de forma auténoma a lo largo de sus vidas, y para
desarrollar relaciones armonicas con quienes les rodean y participar eficazmente en su
vida social, profesional y politica a lo largo de la vida. Dada su importancia, las
competencias genéricas se identifican también como competencias clave.

Caracteristicas de las competencias genéricas es que son transversales: no se restringen
a un campo especifico del saber ni del que hacer profesional; su desarrollo no se limita a
un campo disciplinar, asignatura o médulo de estudios. La transversalidad se entiende
como la pertinencia y exigencia de su desarrollo en todos los campos en los que se
organice el plan de estudios.

Ademas, las competencias genéricas son transferibles, en tanto que refuerzan la
capacidad de los estudiantes de adquirir otras competencias.”’

‘Una formacion en competencias es una formacién humanista que integra los
aprendizajes pedagdgicos del pasado a la vez que los adapta a las cada vez mas
complejas circunstancias del mundo actual, la educacién basada en competencias
significa crear experiencias de aprendizaje para que los estudiantes desarrollen
habilidades que les permitan realizar, de forma integral, los recursos que se consideran
indispensables para realizar satisfactoriamente las actividades demandadas. Se trata de
activar eficazmente distintos dominios del aprendizaje de manera cognitiva, afectiva y
psicomotora.

La forma como generalmente se determinan las competencias en el ambito profesional
implica identificar con precision las funciones que una profesion demanda y a partir de
ellas se determinan las competencias por niveles de complejidad, respondiendo a
preguntas tales como ;Qué debe saber, el profesionista, para cumplir con esta funcién?
,Como debe hacerlo? estas son las necesidades de la practica profesional,
completamente derivadas de la experiencia, las que determinan qué es lo que se ha de
incluir en un curriculo basado en competencias profesionales. La formulaciéon de
competencias genéricas y de competencias disciplinares y profesionales no puede
realizarse a partir del enfoque funcional, puesto que se trata de aprendizajes que deberian
poder ser aplicados en multiples actividades; en el caso de las disciplinas se parte de un
acervo muy rico de saberes cuya ensefianza se encuentra legitimada socialmente, asi
que en este caso tenemos ya una serie de conocimientos estructurados en los planes y
programas de estudio.”

1.3 Caracteristicas de las Competencias Genéricas.

“Considerando los planteamientos antes sefalados, desde el punto de vista de su
contenido, las competencias genéricas deben tener las siguientes caracteristicas:

- Formar capacidades que, en su vinculacion con las disciplinas y diversas
experiencias educativas, permitan concretar el perfil del egresado.

- Relevantes para el desarrollo de cada individuo, permitiéndole potenciar su
dimension fisica, cognitiva, afectiva y social.



- Relevantes para la integracion exitosa del individuo en los ambitos de la vida
ciudadana, académica y profesional.

- Transversales en su formacion y transferibles a distintos ambitos de la vida y
campos profesionales.

- Importantes para todos, independientemente de la regién en la que viven, su
ocupacion o trayectoria futura de vida.

Las competencias, por definicion, son globales y pocas; particularmente, las genéricas
deben ser una cuidadosa seleccion de las capacidades mas relevantes para la vida.
Generalmente se agrupan en categorias globales; en este caso también se acompafian
de conjuntos de sus principales atributos.

Nuevamente, en una reflexién que va de lo general a lo particular, se establecieron seis
categorias generales:

a) Se autodetermina y cuida de si.

b) Se expresay comunica.

c) Piensa critica y reflexivamente.

d) Aprende en forma auténoma.

e) Trabaja en equipo.

f) Participa con una conciencia civica y ética.

Para cada categoria se describen una o varias competencias para que finalmente, se
redacten los principales atributos en las que éstas se pueden desagregar atendiendo a
sus dimensiones cognitiva, afectiva y psicomotora. Los principales atributos comparten el
caracter global de las competencias dando cuenta de las distintas maneras de integrar
conocimientos, habilidades, actitudes y valores, pero alcanzan un nivel mayor de
especificidad. Se trata de enunciados mas acotados. En este sentido, las competencias
tienen un nivel de complejidad superior que los principales atributos, pues integran un
repertorio mas amplio de destrezas. La estructura de las competencias genéricas es la
siguiente:”’

VERBO(S) + CONTENIDO +  SITUACION EN CONTEXTO
Adquiere conocimientos por iniciativa e interés propio ig:l coniexto de la escuela y a lo largo de la

Figura 1: “Cuadro base para poder desarrollar las competencias genéricas.”7
1.3.1 Se autodetermina y cuida de si.

“Los alumnos deberan aprender a conocerse, valorarse a si mismo y abordar problemas y
retos teniendo en cuenta los objetivos que persigue; para los cuales necesita:

- Enfrentar las dificultades que se le presentan y es consciente de sus valores,
fortalezas y debilidades.



Identificar su entorno familiar y sus emociones para poder manejarse de manera
constructiva y reconocer la necesidad de solicitar apoyo ante una situaciéon que lo
rebase.

Elegir alternativas y cursos de accion con base en criterios sustentados y en el
marco de un proyecto de vida.

Analizar criticamente los factores que influyen en su toma de decisiones.

Asumir las consecuencias de sus comportamientos y decisiones.

Administrar los recursos disponibles teniendo en cuenta las restricciones para el
logro de sus metas.

Los alumnos deberan ser sensibles al arte y participar en la apreciacion e interpretacion
de sus expresiones en distintos géneros; para poder:

Valorar el arte como manifestacion de la belleza y expresion de ideas, sensaciones
Yy emociones.

Experimentar el arte como un hecho histérico compartido que permite la
comunicacion entre individuos y culturas en el tiempo y el espacio, a la vez que
desarrolla un sentido de identidad.

Participar en practicas relacionadas con el arte.

Los alumnos deben tener la capacidad de elegir y practicar estilos de vida saludables
teniendo como base:

1.3.2

El reconocimiento de actividad fisica como un medio para su desarrollo fisico,
mental y social.

La toma de decisiones a partir de la valoracion de las consecuencias de distintos
habitos de consumo y conductas de riesgo.

Saber cultivar relaciones interpersonales que contribuyen a su desarrollo humano
y el de quienes lo rodean.”’

Se expresa y se comunica.

“Los alumnos deben tener la capacidad de escuchar, interpretar y emitir mensajes
pertinentes en distintos contextos mediante la utilizacion de medios, cédigos y
herramientas apropiados donde pueda:

Expresar ideas y conceptos mediante representaciones linglisticas, matematicas
o graficas.

Aplicar distintas estrategias comunicativas segun quienes sean sus interlocutores,
el contexto en el que se encuentra y los objetivos que persigue.

Identificar las ideas clave en un texto o discurso oral e inferir conclusiones a partir
de ellas.

Comunicarse en una segunda lengua en situaciones cotidianas.

Manejar las tecnologias de la informacion y la comunicacién para obtener
informacion y expresar ideas.

Capacidad de expresar lo que piensa y siente.”’



1.3.3

Piensa critica y reflexivamente.

Los alumnos deben tener la capacidad de innovar y proponer soluciones a problemas a
partir de métodos establecidos teniendo como fundamento:

Seguir instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo como
cada uno de sus pasos contribuye al alcance de un objetivo.

Poder ordenar informacién de acuerdo a categorias, jerarquias y relaciones.
Identifica los sistemas y reglas o principios medulares que subyacen a una serie
de fendmenos.

Construir hipotesis y disefia y aplica modelos para probar su validez.

Sintetizar evidencias obtenidas mediante la experimentacién para producir
conclusiones y formular nuevas preguntas.

Utilizar las tecnologias de la informacion y comunicacién para procesar e
interpretar informacion.

Los alumnos deben tener la capacidad de sustentar una postura personal sobre temas de
interés y relevancia general, considerando otros puntos de vista de manera critica y
reflexiva; en la cual pueda:

1.3.4

Elegir las fuentes de informacion mas relevantes para un propésito especifico y
discriminar entre ellas de acuerdo a su relevancia y confiabilidad.

Evaluar argumentos y opiniones e identificar prejuicios y falacias.

Reconocer los propios prejuicios, modificar sus puntos de vista al conocer nuevas
evidencias, e integrar nuevos conocimientos y perspectivas al acervo con el que
cuenta.

Estructurar ideas y argumentos de manera clara, coherente y sintética.”’

Aprende de forma auténoma.

“Los alumnos deben ser capaces de aprender por iniciativa e interés propio a lo largo de
la vida para poder:

1.3.5

Definir metas y dar seguimiento a sus procesos de construccién de conocimiento.
Identificar las actividades que le resultan de menor y mayor interés y dificultad,
reconociendo y controlando sus reacciones frente a retos y obstaculos.

Articular saberes de diversos campos y establecer relaciones entre ellos y su vida
cotidiana.

Generar conciencia de que es parte activa de su proceso de ensefianza-
aprendiaje.”’

Trabaja en forma colaborativa.

“Los alumnos deben poder participar y colaborar de manera efectiva en equipos diversos
para poder:

Proponer maneras de solucionar un problema o desarrollar un proyecto en equipo,
definiendo un curso de accion con pasos especificos.

Aportar puntos de vista con apertura y considerar los de otras personas de manera
reflexiva.



1.3.6

Asumir una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y habilidades
con los que cuenta dentro de distintos equipos de trabajo.
Trabajar en forma eficiente y eficaz.”’

Participa con responsabilidad en la sociedad.

“Los alumnos deberan poder participar con una conciencia civica y ética en la vida de su
comunidad, region, México y el mundo, donde pueda:

Resaltar el didlogo como mecanismo para la solucion de conflictos.

Tomar decisiones a fin de contribuir a la equidad, bienestar y desarrollo
democratico de la sociedad.

Conocer sus derechos y obligaciones como mexicano y miembro de distintas
comunidades e instituciones, y reconocer el valor de la participacibn como
herramienta para ejercerlos.

Contribuir a alcanzar un equilibrio entre el interés y bienestar individual y el interés
general de la sociedad.

Actuar de manera propositiva frente a fendmenos de la sociedad y se mantiene
informado.

Advertir que los fendbmenos que se desarrollan en los ambitos local, nacional e
internacional ocurren dentro de un contexto global interdependiente.

Los alumnos deben poder mantener una actitud respetuosa hacia la interculturalidad y la
diversidad de creencias, valores, ideas y practicas sociales para que pueda:

Reconocer que la diversidad tiene lugar en un espacio democratico de igualdad de
dignidad y derechos de todas las personas, y rechazar toda forma de
discriminacion.

Dialogar y aprender de personas con distintos puntos de vista y tradiciones
culturales mediante la ubicacién de sus propias circunstancias en un contexto mas
amplio.

Asumir que el respeto de las diferencias es el principio de integracion y
convivencia en los contextos local, nacional e internacional.

Los alumnos podran contribuir al desarrollo sustentable de manera critica, con acciones
responsables en las que pueda:

1.4

Asumir una actitud que favorece la solucién de problemas ambientales en los
ambitos local, nacional e internacional.

Reconocer y comprender las implicaciones bioldgicas, econdémicas, politicas y
sociales del dafio ambiental en un contexto global interdependiente.

Contribuir al alcance de un equilibrio entre los intereses de corto y largo plazo con
relacién al ambiente.””

Competencias Disciplinares Basicas del Sistema Nacional
de Bachillerato.

“Las competencias disciplinares basicas junto con las competencias genéricas, del MCC
del SNB, son enunciados que expresan conocimientos, habilidades, actitudes y valores
que se consideran los minimos necesarios de cada asignatura para que los alumnos se



desarrollen de manera eficaz en diferentes contextos y situaciones a lo largo de la vida. A
diferencia de las competencias genéricas, las disciplinares se construyen desde la légica
y estructura de las disciplinas en las que tradicionalmente se ha organizado el saber.

Las competencias disciplinares son de caracter basico, lo cual significa que se desarrollan
y despliegan a partir de distintos contenidos, enfoques educativos, estructuras curriculares
y métodos de ensefianza y aprendizaje, lo que permite al SNB, tener un marco de
diversidad; de otra manera, establecer competencias mas especificas limitaria el
desarrollo de las distintas opciones de la EMS.

Las competencias disciplinares basicas procuran expresar las capacidades que se
considera que todos los estudiantes deben adquirir, independientemente del programa
académico que cursen y la trayectoria académico- laboral que elijan al terminar sus
estudios de bachillerato y son congruentes con el Perfil del Egresado de la EMS. Las
competencias disciplinares basicas tienen tres caracteristicas fundamentales:

a) Se organizan en cuatro campos disciplinares amplios.”

Campo disciplinar Disciplinas

Matematicas Matematicas

Ciencias expenmentales Fisica, quimica, biologia y ecologia.

Ciencias sociales CTS, economia y administracion.
Comunicacion Lectura y expresion oral y escrita, literatura, lengua extranjera e
informatica.

Figura 2.: “Cuadro donde se muestran las diversas materias que componen los diversos campos
disciplinares. Donde CTS hace referencia a disciplina de Ciencia, Tecnologia vy
Sociedad.”®

b) “Dan cabida a distintos enfoques educativos, métodos de ensefanza, contenidos y
estructuras curriculares.

Las competencias disciplinares no fueron construidas a partir de contenidos o temas, ni a
partir de enfoques educativos o estructuras curriculares especificas, por el contrario, se
formularon a partir de conocimientos, habilidades, actitudes y valores que pueden
desarrollarse en distintos contextos curriculares. Se trata de aprendizajes globales,
transferibles a diversos contenidos.

Si la competencia requiriera, por ejemplo, que los estudiantes explicaran las causas y
resultados de las luchas bonapartistas, aquellas opciones de bachillerato que no tienen
una asignatura que contemple ese contenido, tendrian que modificar sus planes y
programas de estudio. De manera similar, si se requiriera que los estudiantes explicaran
eventos del pasado desde la perspectiva de una determinada filosofia de la historia, se
limitaria la diversidad de ideas y enfoques que enriquecen a la educacién en nuestro pais;
por estas razones, las competencias no fueron construidas a partir de contenidos
especificos o desde una determinada filosofia de las disciplinas.



Dichas competencias no son un temario y pueden desarrollarse en el contexto de las
distintas opciones de la EMS, independientemente de las asignaturas que oferten, de la
formacion y perspectivas especificas de sus maestros.

c) Dan sustento a la formacién de los estudiantes en las competencias genéricas que
integran el Perfil de Egreso del SNB.

Se ha procurado que las competencias genéricas del SNB sean relevantes a todas las
trayectorias académicas o profesionales de los alumnos, por esto, las competencias
genéricas deben ir encaminadas a la formacion de sus egresados.

A diferencia de ello, las competencias disciplinares, no son necesariamente relevantes
para todas las trayectorias académicas o profesionales, su importancia radica en el hecho
que da sustento a las competencias genéricas que conforman el Perfil del Egresado, lo
que nos da a entender que un estudiante pueda seguir instrucciones y procedimientos de
manera reflexiva, comprendiendo como cada uno de sus pasos contribuye al alcance de
un objetivo.

El egresado de la EMS debe haber desarrollado las competencias disciplinares siendo
capaz de desplegar el atributo citado, teniendo diversos elementos para reconocer vy
respetar la diversidad en la sociedad.”

2.0.- La Educacién Media Superior.

2.1 Educacion Basada en Competencias.

“Las necesidades actuales dentro de la economia nacional nos obligan a buscar
alternativas para que los individuos desarrollen los conocimientos y las habilidades que
requieren, es en esta perspectiva que se dirige el enfoque de establecer una vinculacion
entre el sector educativo y el productivo, orientado de manera efectiva a desarrollar en las
personas la capacidad de aprender, una educacién que esté de cara a la demanda que
exige las necesidades actuales del mercado laboral.

El tema respecto a la educacién por competencias se da fundamentalmente en la
construccion de catedras que se orientan a impulsar el conocimiento en los alumnos, esto
implica que el aprendizaje significativo de los alumnos pueda ser demostrado, con base
en las competencias, el saber hacer lo aprendido, en las actitudes y en los valores
inculcados; haciendo que la ensefianza sea un proceso que va mas alla de transmitir
conocimientos, si no la combinaciéon de la aplicacion de conocimientos, habilidades,
actitudes y valores en una educacién integral.

La metodologia de la educacion basada en competencias segun Cepeda, J M, esta dada
en seis fases, las cuales deben llevarse a cabo en todas las clases para poder determinar
lo que es capaz de realizar el alumno en el momento y no cuando egrese; dichas fases
son:

- 12 Fase: Evaluacién de necesidades.
- 2?2 Fase: Especificacion de competencias.
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- 3% Fase: Determinacion de componentes.

- 42 Fase: Identificacion de procedimientos para el desarrollo de competencias.
- 5?2 Fase: Definicion y evaluacién de competencias.

- 62 Fase: Validacién de competencias.”

2.1.1 12 Fase: Evaluacion de necesidades.

“Al iniciar el disefio de un programa de estudios basado en competencias hay que fijar los
supuestos tedricos-previos en los que se va a basar dicha evaluacion, como lo son:

- Exponer propoésitos e importancias de la evaluacion.
- Papel del evaluador; tipo de evaluacion.

- Destinatarios.

- Tipo de informacién que se va a dar.

- Utilidad.

Con las caracteristicas del programa y las del contexto en que se va a llevar a cabo, se
debe determinar el modelo y tipo de evaluacion en el disefio de ésta, por lo cual se debe
investigar cuales son las competencias necesarias para que el educando pueda
desempenar un rol profesional, para ello se requiere:

- Estudio del entorno: Macro (Social, politico y econémico) y Micro (Dentro del salon
de clase).

- Determinar qué campos o areas del conocimiento son importantes.

- Definir las caracteristicas del egresado a través de un estudio del rol que va a
desempenar.

En el planteamiento de un programa necesitamos de una constante actualizacién dada
por el entorno social, politico y econémico, esto sufre constantes cambios, y aunque los
programas anticipan exigencias futuras, deberan estarse adecuando inicialmente dentro
de la revisién periddicamente, como la ha venido haciendo, y estudiar luego si no
convendra un periodo de previsidon, desde el momento que ese entorno ilumina vy
determina nuestra realidad micro-social del salén de clases, de nuestra institucion, de los
campos del conocimiento, de los roles a jugar y consiguientemente de las caracteristicas
del egresado.”

2.1.2 2?2 Fase: Especificacion de competencias.

“Esta fase corresponde al momento de evaluacion del disefio del programa. Para este
analisis se necesita tener en cuenta por una parte, la relacidon entre los rasgos del
egresado (que se pretende formar con un plan de estudios dado) y las necesidades
sociales dadas; los cambios que se han presentado en conocimientos cientificos y en las
tecnologias que el egresado se supone dominara y utilizara en el ejercicio de su
profesion, los enunciados de competencias deben ser:

- Especificos.

- Reales.

- Que precisen una habilidad.

- Redactados en tiempo presente.
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- Jerarquizados por areas de conocimiento.

- Definir qué es lo que el educando necesita para manejar de esa rama del
conocimiento.

- Definir cuanto se la va a dar de cada area dependiendo de las caracteristicas de
los educandos, la carrera y necesidades de egreso.”®

2.1.3 32 Fase: Determinaciéon de componentes.

“En esta fase se pretende comprobar que los elementos formales estan disefiados de tal
forma que pueden ser evaluados, que reunen los requisitos minimos para que puedan
pasar aceptablemente, los criterios, valoraciones, disefios y analisis propios de la
evaluacion de programas basados en competencias.

Las competencias estan definidas como la presencia de caracteristicas o la ausencia de
incapacidades que hacen a una persona adecuada o calificada para realizar una tarea
especifica o para asumir un rol definido, por lo que se deduce que una persona es
competente cuando:

- Conoce sus capacidades.

- Identifica sus debilidades pero trabaja en ellas.

- Puede demostrar lo que sabe.

- Sobresale del resto, por su capacidad para desarrollar procesos terminales.

Como se puede observar, una persona competente tiene caracteristicas que lo conducen
al autoanalisis de sus posibilidades de desarrollo asi como de sus carencias, pero para
llegar a este punto de formacién, el docente debe utilizar el modelo de ensefianza-
aprendizaje que le permita tanto a €l como a su alumno conocer y demostrar los logros
alcanzados con relacion a competencias.

Decirle a un alumno que él sera competente para conocer o realizar un proceso es o mas
recomendable; basta con que utilicemos un verbo del atributo a desarrollar, el tema a
aprender y el contexto dentro de la vida cotidiana, para darle al joven la pauta para
alcanzar la competencia. Es importante, ya que una vez que el alumno conozca e
identifique las competencias, despertar el interés en ellos e incentivarlos, explicando su
aplicacion vy utilidad.

Antes de mencionar los verbos que se pueden utilizar para definir las competencias a
lograr, es necesario considerar cdmo el modelo educativo divide las competencias. Para
el ser humano, que es una entidad compleja y de comportamientos variados, se han
contemplado tres tipos de competencias:

Conceptuales.- A este tipo de competencias, se les define como el dominio que el
estudiante debe tener sobre el conjunto de conocimientos tedricos necesarios, que
sustentan una materia. En este grupo encontramos muchos de los conocimientos que
deben ser conocidos por el alumno; hablamos de conceptos, teorias, tratados, que
serviran como sustento a otros conocimientos o procesos mas complejos.

Metodologias.- Las competencias metodoldgicas, son aquéllas que indican al estudiante

los elementos de que habra de disponer para obtener el conocimiento, procesos, pasos a
seguir, métodos, técnicas o formas de hacer algo. Para este tipo de competencias el
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alumno conocera, comprendera o aplicara un proceso claro, es decir, que le llevaran a un
resultado si lo sigue de manera correcta.

Humanas.- Dentro de las areas del conocimiento, el alumno vera la necesidad desarrollar
competencias que le permitiran desempefiarse en su campo laboral, donde utilizara los
conocimientos de indole general y formativa que se encuentran en el plan de estudios
como parte de su formacién integral.”®

2.1.4 4? Fase: Identificaciéon de procedimientos para el desarrollo de
competencias.

“El temario de la materia, organizado por temas y subtemas segun la importancia y
jerarquia de cada rubro. El término contenido es utilizado para referirnos a todo aquello
que puede ser objeto de aprendizaje: conocimiento, habilidad, proceso, etc. Cuando el
docente conozca el programa e inicie la dosificacion de su curso, obtendra los siguientes
beneficios:

- El momento de organizar los temas, la oportunidad de observar que topicos son
mas importantes para poner en ellos mayor énfasis.

- Una vez establecidos en la dosificacién y organizados l6gicamente el maestro
puede disefar un procedimiento adecuado para que el alumno logre la
competencia y el nivel deseado.

- El maestro obtiene una vision general del curso, lo que permite, planear mejor su
actividad y se puedan utilizar eficientemente los recursos de que disponen.

- Cuando el alumno tiene una idea panoramica de todo el curso, puede ir
relacionando unos temas con otros ya visto o que sabe que pronto estudiara, Lo
que deberia hacer que el alumno se valla motivando y pueda retener por mas
tiempo lo aprendido.”®

2.1.5 52 Fase: Definiciéon y evaluacién de competencias.

“Igual que la metodologia, este elemento estructural de los programas esta dispuesto para
el docente a nivel de politicas y algunas sugerencias. Los elementos de un programa de
contenidos tomados en cuenta hasta este momento, son esenciales para la dosificacion.”

2.1.6 67 Fase: Validaciéon de competencias.

“La dosificacion de contenidos hasta este momento resulta de mucha utilidad para el
trabajo del docente ya que puede trabajar en la ensefianza, guiandose con las
competencias enunciadas, sin embargo, falta considerar un elemento muy importante
como la especificacion el nivel de aprendizaje al que el alumno debera llegar a través de
la metodologia y las actividades que el docente previamente sefiald para el logro de las
competencias.

El nivel de aprendizaje o categoria cognoscitiva consta de tres niveles en el Modelo de
Educaciéon Basada en Competencias; el nivel de aprendizaje establecido por el docente
esta determinado por el contenido tematico, sus caracteristicas, la profundidad y la
extensién con que este sera tratado de acuerdo a las competencias y niveles establecidos
previamente en el programa de contenido de la materia.
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Es importante definir cada uno de los tres niveles para la mejor comprension de los
mismos:

Familiaridad.- Forma mas elemental de conocer algo y poder conversar sobre ello. El
nivel de familiaridad implica que el alumno maneje informacién y datos concretos acerca
de un tema especifico con una profundidad que puede ser memoristica y de extension
que le permita tener continuidad a una serie de ideas claras y precisas.

Comprensioén.- Permite al estudiante modificar la informacion original que ha recibido y
transformarla en forma paralela para luego hacerla mas significativa y almacenarla o
transmitirla a otra persona.

Aplicacion.- Requiere de los dos niveles anteriores e implica el uso de informacion
conocida y aprendida en situaciones nuevas, utilizando los recursos y herramientas que
dicha informacién proporciona; esto se da a través de la transferencia de conocimiento
adquirido. "®

2.2 Conformacion del Perfil del Egresado del Nivel Medio
Superior.

“Las competencias genéricas que conforman el perfil del egresado del Nivel Medio
Superior describen, fundamentalmente conocimientos, habilidades, actitudes y valores,
indispensables en la formacién de los sujetos que se despliegan y movilizan desde los
distintos saberes; su dominio apunta a una autonomia creciente de los estudiantes tanto
en el ambito del aprendizaje como de su actuacion individual y social.

De acuerdo al documento Creacién de un Sistema Nacional de Bachillerato en un marco
de diversidad, las competencias genéricas son “aquellas que todos los bachilleres deben
estar en capacidad de desarrollar, las que les permiten comprender el mundo e influir en
él, les capacita para continuar aprendiendo de forma auténoma a lo largo de sus vidas, y
para desarrollar relaciones armdnicas con quienes les rodean y participar eficazmente en
su vida social, profesional y politica a lo largo de la vida”.

Dada su importancia, las competencias genéricas se identifican también como
competencias clave. “Otra de las caracteristicas de las competencias genéricas es que
son transversales: no se restringen a un campo especifico del saber ni del quehacer
profesional; su desarrollo no se limita a un campo disciplinar, asignatura o médulo de
estudios”. La transversalidad se entiende como la pertinencia y exigencia de su desarrollo
en todos los campos en los que se organice el plan de estudios; ademas, las
competencias genéricas son transferibles, en tanto que refuerzan la capacidad de los
estudiantes de adquirir otras competencias.””’

3.0.- Competencias para las Disciplinas del Marco Curricular
Comun para la Educacion Media Superior.

3.1 Matematicas.

“Las competencias disciplinares de matematicas buscan propiciar el desarrollo de la
creatividad, el pensamiento l6gico y critico entre los estudiantes. Un estudiante que
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cuente con las competencias disciplinares de matematicas, puede argumentar y
estructurar mejor sus ideas y razonamientos. Las competencias reconocen que a la
solucion de cada tipo de problema matematico corresponden diferentes conocimientos y
habilidades, y el despliegue de diferentes valores y actitudes. Por ello, los estudiantes
deben tener la capacidad para razonar matematicamente, y no simplemente responder
ciertos tipos de problemas mediante la repeticion de procedimientos establecidos. Esto
implica el que puedan hacer las aplicaciones de esta disciplina mas alla del salén de
clases. Las competencias propuestas a continuaciéon buscan formar a los estudiantes en
la capacidad de interpretar el entorno que los rodea matematicamente para el cual debe:

- Construir e interpretar modelos matematicos deterministas o aleatorios mediante la
aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales,
para la comprensién y analisis de situaciones reales o formales.

- Proponer, formular, definir y resolver diferentes tipos de problemas matematicos
buscando diferentes enfoques.

- Proponer explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

- Argumentar la solucidon obtenida de un problema, con métodos numeéricos,
graficos, analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico.

- Analizar las relaciones entre dos o0 mas variables de un proceso social o natural
para determinar o estimar su comportamiento.

- Cuantificar, representar y contrastar experimental o matematicamente magnitudes
del espacio que lo rodea.

- Elegir un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o
fendmeno, y argumenta su pertinencia.

- Interpretar tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos
y cientificos.”

3.2 Ciencias experimentales.

“Las competencias de ciencias experimentales estan orientadas a que los estudiantes
conozcan y apliquen los métodos y procedimientos de las ciencias experimentales para la
resolucion de problemas cotidianos y para la comprension racional de su entorno.

Las competencias tienen un enfoque practico; se refieren a estructuras de pensamiento y
procesos aplicables a contextos diversos, que seran Utiles para los estudiantes a lo largo
de la vida, sin que por ello dejen de sujetarse al rigor que imponen las disciplinas. Su
desarrollo favorece acciones responsables y fundadas por parte de los estudiantes hacia
el ambiente y hacia si mismos donde pueda:

- Emitir juicios de valor sobre la contribucion y alcances de la ciencia como proceso
colaborativo e interdisciplinario en la construccion social del conocimiento.

- Situar la interrelacién entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el ambiente en
contextos historicos y sociales especificos.

- Sustentar opiniones sobre los impactos de la ciencia y la tecnologia en su vida
cotidiana asumiendo consideraciones éticas y de valor.

- ldentificar problemas, formular preguntas de caracter cientifico y plantear las
hipotesis necesarias para responderlas.
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3.3

Obtener, registrar y sistematizar la informacién para responder preguntas de
caracter cientifico, consultando fuentes relevantes y realizando experimentos
pertinentes.

Contrastar los resultados con hipétesis previas y comunicar las conclusiones
través de los medios que tenga a su alcance.

Rectificar preconcepciones personales o comunes sobre diversos fendmenos
naturales a partir de evidencias cientificas.

Explicitar las nociones cientificas que sustentan los procesos para la soluciéon de
problemas cotidianos.

Aplicar los conocimientos cientificos para explicar el funcionamiento de maquinas
de uso comun.

Identificar nuevas aplicaciones de herramientas y productos comunes y diseia y
construye prototipos simples para la resolucion de problemas, satisfacer
necesidades o demostrar principios cientificos.

Establecer la relacion entre las expresiones simbodlicas de un fenémeno de la
naturaleza y aquellos rasgos observables a simple vista 0 mediante instrumentos o
modelos cientificos.

Relacionar y explicar la organizacion del sistema solar y la estructura fisica del
planeta Tierra con fendmenos naturales y patrones climaticos.

Valorar la fragilidad de la biosfera y los efectos de la relacion hombre — naturaleza.
Decidir sobre el cuidado de su salud a partir del conocimiento de su cuerpo, los
procesos vitales y el entorno al que pertenece.

Actuar en la sociedad para favorecer el desarrollo sostenible.

Integrar los conocimientos de las diversas disciplinas para relacionar los niveles de
organizacion quimica, biologica, fisica y ecologica de los sistemas vivos.

Identificar la importancia del uso y aplicacion de las energias alternativas para el
desarrollo sostenible.

Aplicar normas de seguridad en el manejo de sustancias, instrumentos y equipo en
la realizacion de actividades experimentales.

Relacionar lo prendido para aplicarlo en problemas relacionados con la
contaminacion y el medio mbiente™®

Ciencias sociales.

“Las competencias de ciencias sociales estan orientadas a la formaciéon de ciudadanos
reflexivos y participativos, conscientes de su ubicacion en el tiempo y el espacio. Las
competencias enfatizan la formacion de los estudiantes en espacios ajenos al
dogmatismo y el autoritarismo. Su desarrollo implica que puedan interpretar su entorno
social y cultural de manera critica, a la vez que puedan valorar practicas distintas a las
suyas, y de este modo, asumir una actitud responsable dentro de la sociedad, en su
entorno y hacia otras personas, para lo cual debe tener la capacidad de:

Identificar a las ciencias sociales y humanidades como construcciones en
constante evolucion.

Valorase como ser humano responsable, con derechos y obligaciones socialmente
contextualizados.

Tomar decisiones fundamentadas de manera critica, creativa y responsable en los
distintos ambitos de la vida social.
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- Relacionar las condiciones sociales, econémicas, politicas y culturales que dan
identidad a su comunidad con los entornos locales, regionales, nacionales e
internacionales.

- Relacionar sus practicas sociales, culturales, econémicas y politicas como parte de
las interpretaciones de los hechos histéricos que han tenido lugar en distintas
épocas y contextos.

- Fundamentar su intervencion en las practicas sociales, culturales, econémicas y
politicas de su entorno como resultado de procesos histéricos.

- Seleccionar entre las distintas fuentes del conocimiento aquellas que le resultan
pertinentes para intervenir en el entorno social.

- Analizar el dinamismo de los procesos de cambio y continuidad a partir de la
interpretaciéon de hechos historicos.

- Participar como agente social de cambio a través de la valoracion de las
diferencias sociales, politicas, econdmicas, étnicas, culturales y de género.

- Discutir la relacion entre las dimensiones politicas, econdmicas, culturales vy
geograficas de un acontecimiento.

- Evaluar las relaciones de los procesos de migracién, desarrollo econdémico,
cientifico y tecnoldgico como factores de transformacion social y cultural.

- Analizar con una vision emprendedora, el funcionamiento de una empresa y las
estrategias que la hacen productiva y competitiva.

- Evaluar las funciones de las leyes en la vida comunitaria y con ello asume su
compromiso social.

- Comparar las caracteristicas democraticas y autoritarias de diversos sistemas
sociopoliticos.

- ldentificar las funciones de distintas instituciones del Estado Mexicano y la manera
en que impactan su vida.

- Valorar distintas practicas mediante el reconocimiento de sus significados dentro
de un sistema cultural, con una actitud de respeto.

- Interviene en el cuidado y preservacién del patrimonio natural y cultural.

- Fundamentar su decision personal ante un dilema ético con valores.”®

3.4 Comunicacion.

“Las competencias de comunicacién estan referidas a la capacidad de los estudiantes de
comunicarse efectivamente con otras personas, en espafnol y en una segunda lengua en
diversos contextos, mediante el uso de distintos medios e instrumentos. Los estudiantes
que hayan desarrollado estas competencias, podran leer criticamente y comunicar y
argumentar ideas de manera efectiva y con claridad oralmente y por escrito. Las
competencias de comunicacidn estan orientadas ademas a la reflexion sobre la
naturaleza del lenguaje, a su uso como herramienta del pensamiento l6gico, y a su
disfrute.

Ademas, usaran la tecnologia de la informacién y la comunicacion de manera critica para
diversos propositos comunicativos y asi poder expresar sus ideas claramente a otros;
para lo cual debe tener la capacidad de:

- ldentificar, ordenar e interpretar las ideas, datos y conceptos explicitos e implicitos
en un texto, considerando el contexto en el que se generd y en el que se recibe.

- Evaluar un texto mediante la comparacion de su contenido con el de otros, en
funcion de sus conocimientos previos, preconcepciones y nuevos conocimientos.
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- Plantear supuestos sobre los fendmenos de su entorno, con base en la consulta
de diversas fuentes.

- Producir textos con base en el uso normativo de la lengua, considerando la
intencion y situacion comunicativa.

- Argumentar un punto de vista en publico de manera precisa, coherente y creativa.

- Valorar la funcién de las expresiones artisticas y de los medios de comunicacion,
en la recreacion y transformacion de la cultura

- Valorar la relevancia del pensamiento y del lenguaje como herramientas para
comunicarse en diversos contextos.

- Analizar aspectos elementales sobre el origen, desarrollo y diversidad de los
sistemas y medios de comunicacion.

- Desarrollar y aplicar las habilidades de lectura, escritura, oralidad y escucha para
comunicarse en una segunda lengua.

- Aplicar estrategias de lectura y escritura considerando la topologia textual, la
intencién y situacién comunicativa.

- Utilizar las tecnologias de la informacién y comunicacién para producir diversos
materiales de estudio e incrementar sus posibilidades de formacion.”®

4.0.- Antecedentes del Centro de Estudios Tecnolégicos
industrial y de servicios No. 13 “Sor Juana Inés de la Cruz”.

4.1 Historia de la Educacién Tecnolégica en México.

“Iniciando en la época de "La Reforma", con Benito Juarez Garcia al poder, se inicia una
nueva etapa para la educacion en México; en la cual a partir de 1867 se reglamentd la
educacion en todos los niveles, la educaciéon de la mujer y la creacion de la Escuela
Nacional Preparatoria (ENP), que aunada a la escuela Nacional de Arte y Oficios para
varones (destinada a formar oficiales y maestros) constituyen el surgimiento del Sistema
de Educacion Tecnhologica en nuestro pais y el antecedente del bachillerato tecnolégico.

En 1901 se creé la Escuela Mercantil para mujeres "Miguel Lerdo de Tejada" (hoy CETis)
No.7, en 1910 se inaugura la Escuela Primaria Industrial para mujeres "Corregidora de
Querétaro" (hoy CETis No.9), destinada a la formaciéon de confeccion de prendas de
vestir; durante el periodo de 1911 a 1914 la educacién técnica no tuvo un gran avance ya
que apenas alcanzé el nivel educativo elemental al establecerse escuelas primarias
industriales.

Los cambios sociales y politicos producidos por la revolucion marcaron el inicio de una
etapa trascendental para la educacion técnica ya que en 1916, el presidente Venustiano
Carranza, ordend la transformacion de la Escuela de Artes y Oficios para varones, en
Escuela Practica de Ingenieros Mecanicos y Electricistas (EPIME), que posteriormente
cambi6 su nombre por el de Escuela de Ingenieros Mecanicos y Electricistas (EIME) y en
1932 se transformoé en la Escuela Superior de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica (ESIME).

La creacién de la SEP en 1921 establecidé la estructura que se multiplic6 en forma
continua para sistematizar y organizar la trascendente labor educativa del México del siglo
XX; con esto se instituye en 1922 el Departamento de Ensefianza Técnica Industrial y
Comercial con la finalidad de aglutinar y crear escuelas que impartieran este tipo de
ensefanza y a partir de entonces, se establecieron y reorganizaron un numero creciente
de escuelas destinadas a ensefianzas industriales, domésticas y comerciales, entre ellas:
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el Instituto Técnico Industrial (ITI), las escuelas para sefioritas Gabriela Mistral, Sor Juana
Inés de la Cruz y Dr. Balmis, el Centro Industrial para Obreras, la Escuela Técnica
Industrial y Comercial (ETIC) en Tacubaya y las Escuelas Centrales Agricolas,
posteriormente transformadas en Escuelas Regionales Campesinas.

Al iniciar los afios 30 surgi6é la idea de integrar y estructurar un sistema de ensefianza
técnica en sus distintos niveles, como consecuencia de ello, se defini6 un marco de
organizaciéon que contenia todos los niveles y modalidades al cual se denomind, en lo
general, Institucion Politécnica y, en lo funcional, Escuela Politécnica.

La columna vertebral de la Escuela Politécnica es la Preparatoria Técnica, que se crea en
el afio de 1931, se cursaba en cuatro afios y para su acceso solo se requeria solo haber
cursado la escuela primaria. A su vez constituyo el antecedente de las diversas escuelas
especialistas de altos estudios técnicos que se cursaban en tres afnos y formaban
ingenieros directores de obras técnicas; dentro de la Escuela Politécnica y bajo su accion
ordenadora y orientadora, quedan las escuelas de maestros técnicos, las escuelas de
artes y oficios para varones, las escuelas nocturnas de adiestramiento para trabajadores.

La "Escuela Politécnica" establece las bases para que en 1936 se integre el Instituto
Politécnico Nacional (IPN), absorbiendo en su estructura funcional a la mayoria de las
escuelas que constituian el Departamento de Ensefianza Técnica Industrial y Comercial,
situacién que, aunada a la rapida expansion de las instituciones educativas, motiva en
1941 la divisién del sistema de ensenanza Técnica Industrial, estableciendo por una parte
el IPN y por otra el Departamento de Ensefanzas Especiales como encargado de las
escuelas de artes y oficios, las comerciales y las escuelas técnicas elementales. Por lo
cual en 1938 se establece la Escuela Nacional de Artes Graficas, hoy CETis No. 11.

A partir de la segunda guerra mundial, se adopté en Meéxico la politica de
"Industrializaciéon para la Sustitucion de Importaciones (ISI)” como una estrategia
prevaleciente en toda la economia para lograr la autosuficiencia industrial, lo que produjo
una mayor oferta para la mano de obra calificada, destinandose un mayor presupuesto en
el sector educativo. La demanda de técnicos de diferentes niveles originada por la politica
de la ISI, dio origen a la difusién y expansion de la ensefanza técnica en todo el pais por
lo que en 1948 se establecieron los Institutos Tecnolégicos Regionales de Durango y
Chihuahua, dependientes del IPN.

Hacia el afio de 1951, el Departamento de Ensefianzas Especiales se integré a la
Direccion General de Segunda Ensefanza, que controlaba especificamente a las
escuelas secundarias. Cuyas caracteristicas particulares y diversas reformas
administrativas aplicadas al sector educativo permitieron que en 1954 se independizara
como Direccion General de Ensenanzas Especiales por lo que en 1958 el Lic. Adolfo
Lépez Mateos crea la Subsecretaria de Ensefianza Técnica y Superior, haciendo evidente
la importancia que ya habia alcanzado la educacion técnica en el pais. Un afio mas tarde
la Direccion General de Ensefianzas Especiales y los Institutos Tecnolégicos Regionales
que se separaron del IPN conformaron la Direccién General de Ensefianzas Tecnoldgicas
Industriales y Comerciales (DGETIC). En este mismo afo se establecié en los planteles
de la citada Direccién General el ciclo de ensefanza secundaria con actividades
tecnolégicas llamado "Secundaria Técnica".

19



En 1968 se crearon los Centros de Estudios Tecnoldgicos, con el propdsito de ofrecer
formacion profesional del nivel medio superior en el area industrial, lo que da lugar en
1969, a la creacion de las escuelas tecnoldgicas (prevocacionales) que ofrecian la
ensefanza secundaria, de esta manera, dejaron de pertenecer al IPN, para integrarse a la
DGETIC como secundarias técnicas, con el objeto de dar unidad a este nivel educativo ya
que se incorporaron también las Escuelas Secundarias Técnicas Agropecuarias, que en
1967 habian resultado de la transformacion de las Escuelas Normales de Agricultura.

Al efectuarse la reorganizacion de la SEP en 1971, se determiné que la Subsecretaria de
Ensefanza Técnica y Superior se transformaria en la Subsecretaria de Educacion Media,
Técnica y Superior y que la DGETIC, tomara su actual denominacion como Direccién
General de Educacion Tecnolégica Industrial (DGETI), dependiente de esta nueva
Subsecretaria.

Los Institutos Tecnoldégicos Regionales pasaron a formar parte de la Direccion General de
Educacion Superior (DGES), y las Escuelas Tecnoldgicas Agropecuarias integraron la
Direccion General de Educacion Tecnolégica Agropecuaria, creada en 1970, asi mismo
en 1976, la Subsecretaria de Educacion Media, Técnica y Superior se transforma en
Subsecretaria de Educacién e Investigacion Tecnolégicas, del mismo modo se crea la
Direccion General de Institutos Tecnoldgicos.

En septiembre de 1978, los planteles que ofrecian el modelo de Educaciéon Secundaria
Técnica pasaron a integrar la Direccién General de Educacién Secundaria Técnica
(DGEST), por lo cual la DGETI se dedica a atender exclusivamente el nivel medio
superior, por lo que en 1981, los planteles dependientes de la Subsecretaria de
Educacion e Investigacion Tecnoldgica que ofrecian el bachillerato, recibieron el nombre
de Centros de Bachillerato Tecnolégico, agregandoles, segun fuera el area tecnolégica,
agropecuario, forestal o industrial y de servicios.

Es desde este momento que los planteles de la DGETI que imparten educacion bivalente
se conocen como Centros de Educacion Tecnoldgica industrial y de servicios o Centros
de Bachillerato Tecnoldgico Industrial y de Servicio (CBTis), segun la modalidad a la que
atienda cada plantel en particular; a partir del afio de 1984, la DGETI inicia su proceso de
desconcentracion de funciones con la creacion de las Coordinaciones Regionales, que en
1987 se transformaron en Subdirecciones Regionales y que en 1990 fue remplazado por
el de Coordinaciones Estatales.

Hacia 1991, y en base a el Programa para la Modernizacion Educativa 1989-1994, se
establece que el incremento adicional de la demanda se atendera con los Colegios de
Estudios Cientificos y Tecnoldgicos de los Estados (CECyTEs), nuevos subsistemas
escolares descentralizados de educacidon bivalente y terminal, que fomentan una
participacion mas efectiva de los Gobiernos Estatales y favorecen una mejor vinculacion
regional con el sector productivo.”1

“Aunque la expansion de los institutos tecnoldgicos se detuvo, el aumento de la demanda,
la transformacion econdmica del pais, los cambios mundiales y la necesidad de involucrar
en este compromiso, como actores del mismo, a las comunidades regionales, los
gobiernos estatales y municipales, asi como al sector productivo, llevaron a la creacion de
un subsistema alterno de tecnolégicos descentralizados. Hoy existen 80 de estos
planteles bajo la coordinacion académica de la DGETI, pero con el subsidio de los
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gobiernos estatales. La diferencia esta en que los primeros institutos tecnoldgicos
dependen del subsidio federal para su desarrollo, pero ambos sectores dependen para su
funcionamiento de los planes y programas de estudios que la Subsecretaria de Educacion
e Investigacion Tecnoldgicas (SEIT) de la SEP orienta para ellos.

Por ser instituciones del Estado mexicano, administradas por el gobierno federal, los
institutos tecnoldgicos son parte de los factores del desarrollo regional y en otros casos,
son detonantes del crecimiento de sus comunidades. También se puede decir, que en 53
afios de labor educativa, la concepcién de estas instituciones fue siempre sistematica. La
vision del gobierno federal en aquella época fue de mucha anticipacion y de largo plazo;
teniendo una visién global fundada en la cohesién, en su influencia social y su aporte al
desarrollo.

Este proyecto educativo, se observa que esta sustentado en los principios y valores que
sefiala el articulo tres constitucional los cuales impulsan el desarrollo arménico de la
persona y de la sociedad; la convivencia humana en la libertad, en la justicia y en la
equidad; la democracia como sistema de vida y forma de gobierno, y la identidad
nacional, la independencia y la soberania como componentes basicos de un compromiso
consigo y con los demas, en el que se sustenta la identificacién con la familia, el entorno,
el lugar de origen, el pais, el trabajo y el mundo moderno, basandose en la Constituciéon
de los Estados Unidos Mexicanos de 1917.

Con base en el Plan Institucional de Innovacion y Desarrollo 2001-2006 (PIID), en este
marco de expansion tecnoldgica, el proyecto de educacién tecnoldgica emprendido por el
Estado mexicano obedecid en su origen, a tres fines: ofrecer educacion técnica y
tecnoldgica a todos los jovenes del pais que las demandaban, apoyar la industrializacion
de las diversas regiones mediante la formacidn de técnicos y profesionales
comprometidos con sus comunidades, e impulsar el desarrollo regional con base en la
formacion y el arraigo de los egresados en su lugar de origen. (PIID, 2003) Estos fines se
cumplen, segun el Plan, mediante un modelo que articula los programas académicos, la
docencia, la investigacion y el desarrollo tecnoldgico, la extensién y la difusion de la
cultura como un todo vinculado a las necesidades, requerimientos y valores de la
comunidad y del entorno social y productivo.

Por lo que es de suponerse que todos los planes y programas de estudios, lineas de
investigacion, desarrollo tecnoldgico y acciones de extensién y de vinculacion con la
sociedad deben estar en permanente revisién, para que su calidad, pertinencia y equidad
respondan a las demandas sociales, a los requerimientos del desarrollo y a la politica
educativa del gobierno federal.”

4.2 Direccion General de Educacién Tecnolégica Industrial
(DGET]I).

“La DGET!I es la institucién de educacién media superior tecnolégica mas grande del pais,
con una infraestructura fisica de 433 planteles educativos a nivel nacional, de los cuales
168 son CETis y 265 CBTis; ha promovido ademas la creacién de al menos 288
CECyTEs, mismos que operan bajo un sistema descentralizado. La cual tiene como
objetivo formar bachilleres técnicos y técnicos profesionales que desarrollen, fortalezcan y
preserven una cultura tecnolégica y una infraestructura industrial y de servicios que
coadyuven a satisfacer las necesidades econémicas y sociales del pais.

21



Misiéon: Formar ciudadanos con las habilidades, conocimientos y actitudes requeridas
para propiciar y participar en una sociedad del conocimiento, tanto en el ambito laboral
como social. Lo anterior en un contexto de equidad, flexibilidad, integralidad y apertura,
que coadyuve a satisfacer las necesidades sociales y econdmicas del pais.

Vision: Ser una institucion que proporcione una formacion integral y pertinente de
acuerdo a las exigencias derivadas de la competitividad mundial y el entorno y vocacion
local, ademas de tener la flexibilidad para satisfacer los intereses, aspiraciones y
posibilidades de la poblacion que demanda este nivel educativo en nuestros diferentes
planteles.”

4.3 Centro de Estudios Tecnoldégicos industrial y de servicios
(CETis) No. 13 “Sor Juana Inés de la Cruz”.

El plantel se cred en septiembre de 1980 se encuentra ubicado en calle Enrico Martinez
No. 25, entre Manuel Tolsa y Emilio Donde, C. P. 06040, Colonia Centro, Delegacion
Cuauhtémoc, Distrito Federal.

El edificio que alberga a el CETis 13 "Sor Juana Inés de la Cruz" esta considerado por el
Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH) como monumento histérico, por lo que
cualquier trabajo de obra publica que incluya modificacion a la infraestructura original,
debe ser autorizada por este mismo, lo cual entre otros factores limita el contar con
mayores espacios fisicos para albergar mas aulas.

El CETis No. 13"Sor Juana Inés de la Cruz", histéricamente ha operado Unicamente el
turno vespertino donde se han impartido carreras técnica terminales como Técnico
Profesional en Secretariado, Técnico Profesional en Agencia de Viajes y Técnico
Profesional en Contabilidad. En la actualidad tiene las especialidades de Bachillerato
Tecnoldgico en Contabilidad y Bachillerato Tecnolégico en Turismo, albergando una
plantilla estudiantil de 1200 alumnos en promedio por ciclo escolar.

5.0.- Antologia.

5.1 Definicion.

“En el contexto literario, una antologia contendria una selecciéon de textos de uno o varios
autores. (“Del griego avBog (anthos) 'flor', y Aéyw (/égo) 'seleccionar: ramillete,
guirnalda).”™ “Libro que contiene una seleccién de textos literarios de uno o varios
autores. Coleccion de piezas escogidas de literatura, musica, etc., que incluya una
seleccion de obras artisticas”"°

“Se denomina antologia a cualquier libro que contiene una seleccion de textos literarios de
uno o varios autores que en su mayoria deben ser los mejores de estos o0 los mas
acordes a los requerimientos que se tienen o se quieren cumplir, sin embargo, en el ultimo
tiempo las antologias han trascendido un poco mas estos limites escritos vy literarios, y por
ejemplo, el ambito de la musica comenzd a utilizar este tradicional formato de recopilacién
y entonces hoy en dia es muy comun que existan también antologias musicales de
importantisimos musicos de ayer y hoy que reunen sus mejores canciones y creaciones
en un unico disco.”"?
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6.0.- Curso Quimica I en el Centro de Estudios
Tecnolégicos industrial y de servicios (CETis) No. 13 “Sor
Juana Inés de la Cruz”.

Dentro de las areas en las que se puede desarrollar profesionalmente un Quimico
Farmacéutico Bidlogo esta la docencia, donde hay que formar a las nuevas generaciones,
sin importar si estudian una carrera al concluir su bachillerato o si comienzan a trabajar;
como formadores de personas para el futuro se debe tener un gran impacto en los
alumnos que se tienen a cargo tanto en su formacién personal como en lo académico.

En el CETis No. 13 “Sor Juana Inés de la Cruz’, se tiene la responsabilidad de la
imparticion de la asignatura de Quimica Il de segundo semestre; la cual pertenece al area
de Componente Basico. La asignatura tiene que ser acreditada obligatoriamente por los
alumnos egresados de Escuelas de Nivel Medio Superior, establecida dentro del MCC
que se ha establecido en la RIEMS (Anexo 1).

La asignacion de la o las materia a impartir por cada docente en el semestre se da a
conocer mediante un comunicado por parte de la Oficina de Servicios Docentes, el cual
esta firmado por el Subdirector Académico y Jefe del Departamento de Servicios
Docentes del plantel (Figura 3); junto con este se proporciona el calendario de actividades
del semestre (Figura 4), formatos de Planeacion Académica (Figura 5 y Figura 6) y una
copia de la Estructura Conceptual la materia (Anexo 2).

CENTRODE. TUDIOS TECNOLOGICOS Industrial y de .rvicios N°13
DEPARTAMENTO DE SERVICIOS DOCENTES
COMUNICADO SD/RMCL-01-12
Meéxico, D. F.; a16 de Enero de 2012

Asunto: Asignaturas a impartir en el semestre Febrero — Julio 2012

C. TAMAYO MORA JOSE ALEJANDRO
Docente del CETis N° 13

Por este conducto le Informo sobre la asignatura a Impartir en el semestre Febrero - Jullo 2012, en conformidad con su
perfil y experiencia profesional:

ASIGNATURA HRS. SEMESTRE AREA FECHA DE INICIO
q »

QuimicA ll COMPONENTE BASICO 07 DE FEBRERO

Las secuencias didacticas y planeacion se deberan desarrollar del 16 al 31 de enerc haciendo entrega el dia 3
de febrero, via presidente de academia a la coordinacién

Sin otro particular, quedo de usted

Atentamente,

Lic. Rosa Maria Cruz Lopez
Jefe de rvicios Docentes

Figura 3: Comunicado de asignacion de asignatura a impartir, otorgada por el Departamento de
Servicios Docentes.
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CENTROC DE ESTUDIOS TECNOLOGICO § Industrial y de Servicios I 13
SUBDIRECCION TECNICA
CALENDARIC ESCOLAR: FEBRERC - JULIO 2012

MES SEMANA

ACTRADADE 8 ADMINIET RATIVA E

CURSD FROPEDEUTCD
ENTREG ADEBOLETAS A PADRESDE FAMLIA
NEORIPOON 3oy So SEMESTRES REDUARES)

FEERERD
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SERVICICS DOCENTES SERVICIOS EECOLARES

Figura 4: Calendario de actividades para el semestre Feb 2012 — Jul 2012.

6.1 Planeacion Académica.

Para el desarrollo del curso de Quimica Il durante el semestre se debe realizar una
programacion cronolégica, en los formatos entregados por la Oficina de Servicios
Docentes (Figura 3 y Figura 4), a modo de que se pueda seguir un orden dentro de la
imparticion de los diversos temas fundamentales y subsidiarios o secundarios
establecidos.

Para la imparticion del curso se debe cumplir con el plan de estudios vigente dentro del
MCC para la EMS, el cual marca que se debe ensefar a los alumnos los temas
correspondientes a Estequiometria y Quimica del Carbono (Anexo 2).

El curso estara dividido en tres periodos de evaluacion que constaran de cinco semanas
cada uno y con base en el calendario de actividades del semestre (Figura 4). Dentro de la
planeacion se debe hacer énfasis en las diversas competencias disciplinares con las que
se pretende encaminar a los alumnos dentro de su educacién, todo esto en base a las
competencias genéricas para la ensefianza de las asignaturas de las ciencias
experimentales, llevando acabo lo establecido por la RIEMS (Anexo 1).
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CENTRO DE ESTUDIOS TECNOLOGICOS Ind ustrial y de Servidios N2 13

DEPARTAMENTO DE SERVICIOS DOCENTES

PLAMEACION DE ACTIVIDADES ACADEMICAS FREMTE A GRUPO

FEBREROC - JULIO, 2012

TUBIERI0 v CONTAEILDAD

Wisto Bueno del Coordina dor

TIEMPOS POR FERIDDO PARCLAL

Lic. Prudencis no Mendoms Lizsro

SESIONES DE CLASE

EN TRE Gi DE ACTAS

7ALZ4 DE ERD

27 DE FEERERD

27 DE FEB. A 20 DE ABRIL

23 DE ABRIL

23 DE AERIL A EDE JUNID

7 OE JUNID

COM PETENCIAS GENERICAS & DESARROLLAR POR PERIODO PARCIAL:

FRIMER PERIDDD PARCIA UNDOD PERIDDD PARCIA

£R PERID DO PARCIAL

CON CEPTOS FUNDAME NTALES POR PERI OO0 PARQAL:
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Los formatos de planeacion académica son entregados, tanto de manera impresa como
electrénica, en la oficina de servicios Docentes al coordinador del area del componente
Basico y en la Oficina de Medio y Métodos como evidencia del trabajo planeado por los
docentes; asi mismo para hacer del conocimiento de los alumnos y de los padres de
familia que lo soliciten si se esta cumpliendo con el plan de estudio vigente y que se
desarrollen las competencias planteadas para el curso.

De la misma manera se hace entrega de un formato de evaluacion continua planteado por
los docentes y de esta misma que se hagan del conocimiento, tanto de las diferentes
instancias del plantel como de los alumnos y de los padres de familia que lo soliciten, de
los diferentes criterios de evaluacion para el curso por una posible aclaracion o
reclamacion de los mismos.

6.2 Desarrollo Académico.

En el curso de Quimica Il se debe ensefar a los alumnos los temas correspondientes a
Estequiometria y Quimica del Carbono, con base en el Programa de Estudios de la
Asignatura de Quimica (Anexo 2) propuesto en el MCC establecido en la RIEMS para la
EMS (Anexo 1).

Para el tema de Estequiometria (el cual se define como “el numero relativo de atomos de
varios elementos encontrados en una sustancia quimicay a menudo resulta util en la
calificacion de una reaccidon quimica, en otras palabras se puede definir como: la parte de
la Quimica que trata sobre las relaciones cuantitativas entre los elementos y los
compuestos en reacciones quimicas.”’®); se deben tomar en cuenta los temas de
molalidad, molaridad, normalidad, relaciones porcentuales, disoluciones, rendimiento de
reaccion, reactivo limitante y reactivo en exceso.

En el tema de Quimica Organica se les debe ensefiar a los alumnos conocimientos
acerca de la quimica del carbono: como lo son estructura molecular del carbono,
propiedades del carbono, configuracion electronica del carbono, hibridacion del carbono,
interacciones moleculares del carbono, isomeros del carbono y estructura de Lewis; estos
para poder integrar los conocimientos basicos que debe tener el alumno para el desarrollo
del tema posterior de Grupos Funcionales.

Una vez, que los alumnos posean los conocimientos sobre la Quimica del carbono, se les
brindara, a los mismos, los conocimientos necesarios para poder comprender, asimilar y
razonar los temas relacionados a los diversos Grupos Funcionales (Alcoholes, Aldehidos,
Cetonas, Acidos Carboxilicos, Esteres, Eteres, Amidas y Aminas), Hidrocarburos
(Alcanos, Alquenos y Alquinos), Radicales (Trozos de cadenas de carbono) e Isémeros
(Moléculas con la misma férmula quimica pero con distintas estructuras y propiedades).

Los conocimientos brindados a los alumnos sobre los diferentes grupos funcionales deben
estar encaminados a que los alumnos conozcan la estructura, propiedades principales,
forma de obtencién, interacciones moleculares de cada uno, estereoquimica,
nomenclatura, férmulas, usos y su relacion con la vida cotidiana; en este punto es
importante hacer ver a los alumnos que la quimica no es una materia que sélo se tenga
que cursar, sino una asignatura que esta intimamente relacionada con el entorno.
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6.3 Evaluacion.

En el hecho de que el método escolarizado se debe otorgar una calificacién en escala de
uno a diez, siendo el diez la calificacién mas alta y el seis la minima aprobatoria; surge la
necesidad de elaborar un Formato de Evaluacién continua como se marca en la RIEMS
(Anexo 1). Para la elaboracion de este Formato de Evaluacion se tiene un ejemplo en el
Programa de Quimica (Anexo 2).

En esta forma de evaluacion se toma en cuenta todo lo realizado en clase, lo cual consta
de tareas realizadas fuera del aula de estudio como lo son las tareas de investigacién o
recopilacion bibliografica, trabajos extra clase o en equipo, todos los trabajos y ejercicios
que se elaboren dentro del aula durante cada una de las clases como lo son ejercicios,
elaboracion de mapas, exposiciones, etc.

Cabe mencionar, que la aplicacion de examenes queda a criterio del docente con base a
la conducta, desemperio de los alumnos durante las clases y en el desarrollo de todas las
actividades dentro del aula.

Todo lo anterior encaminado a saber que tanto el alumno ha adquirido el conocimiento
sobre los diversos temas impartidos y tener una idea del cumplimiento o no de las
competencias planteadas, asi mismo, de tener una autoevaluacion de lo realizado frente a
los alumnos como docente en el curso y lograr tener una calificacion numérica para los
alumnos en cada uno de los tres periodos parciales y poder obtener una calificacion al
final del semestre.

IV. Planteamiento del problema.

En la actualidad, en nuestro pais se necesita que las personas tengan conocimientos,
capacidades, actitudes y valores necesarios para aplicarlos en el campo laboral y/o social;
por lo cual la EMS es parte fundamental en la formacién de la sociedad. En respuesta a
esto se han tenido que hacer reformas continuamente para poder mejorarla; debido a esto
en diversos planteles dentro de cada asignatura que se imparte se tienen que buscar
nuevas formas de cumplir con el modelo educativo basado en competencias establecido
por la RIEMS.

En el CETis No. 13 “Sor Juana Inés de la Cruz” se imparte la asignatura de Quimica Il
donde actualmente no hay un libro que se pueda considerar como un texto apropiado para
cubrir el programa de la asignatura, esta circunstancia se complica ain mas ya que los
alumnos generalmente se limitan a realizar sus consultas, investigaciones y tareas en
internet escogiendo sélo una fuente sin corroborar en otros sitios esa informacion o sélo
utilizan un texto aun cuando se les sugiere que utilicen una gama amplia de documentos.

Como no se cuenta con un material de apoyo que coadyuve a los docentes y alumnos a
lograr desarrollar los conocimientos, habilidades, aptitudes y valores planteados en las
competencias genéricas y disciplinares en la Planeacion Académica de la asignatura, se
plantea la alternativa de elaborar una Antologia que ayude a subsanar deficiencias en el
proceso de ensefianza-aprendizaje y elevar el nivel académico que se tiene actualmente
en el plantel para la asignatura de Quimica Il.

27



V. Objetivos.
1.0. Objetivo General:

- Elaborar una Antologia para la asignatura de Quimica Il del Centro de Estudios
Tecnoldgicos industrial y de servicios (CETis) No. 13 “Sor Juana Inés de la Cruz”,
y acorde con los lineamientos de la RIEMS.

VI. Diseno experimental.
1.0. Elaboracion de la Antologia.

1.1 Desarrollo Académico para la Antologia.

Para el tema de Balanceo de Ecuaciones, se tiene que proporcionar los conocimientos a
los alumnos para que puedan realizar Balanceo de Ecuaciones mediante los métodos de
Tanteo, Algebraico y Oxido-Reduccién; siendo estos para completar su formacion
académica, por lo que se ensefarian los fundamentos. Como ejemplos de este tema
estan:

Método de Balanceo por Tanteo.- “Se recomienda para balancear ecuaciones sencillas,
generalmente para ecuaciones con cuatro sustancias quimicas donde se observa que
elementos no estan igualados en su numero de atomos en ambos lados de la ecuacion
quimica y se procede a balancearlos colocando delante de las formulas o simbolos de las
sustancias el coeficiente mas conveniente; si no resulta el balance, debera intentarse con

otros coeficientes hasta que se logre la igualdad de los 4tomos de todos los elementos”*?.

Método de Balanceo Algebraico.- “Este método es un proceso matematico que
consistente en asignar literales a cada uno de los compuestos, para crear ecuaciones en
funcién de los atomos y al resolver las ecuaciones, determinar el valor de los

coeficientes™.

Método de Balanceo Oxido-Reduccién.- “La oxidacion de un elemento se produce
siempre que el numero de valencia es aumentado positivamente, esto a consecuencia de
perder electrones. La reduccion de un elemento se produce siempre que el nimero de

valencia es aumentado negativamente, esto a consecuencia de ganar electrones”"®.

Lo relacionado al tema de Macromoléculas (propuestos para redondear el conocimiento
del curso) las cuales son substancias cuyas moléculas poseen una elevada masa
molecular, y estan constituidas por la repeticion de algun tipo de subunidad estructural,
pudiendo ser lineales o ramificadas; estas estan encaminadas a que los alumnos puedan
relacionar la Quimica con el funcionamiento diario del cuerpo humano, en general sobre
las Macromoléculas como: Carbohidratos, Lipidos, Proteinas y Acidos Nucleicos, dentro
de sus propiedades quimicas para poder encaminar a los alumnos para su estudio
posterior en otras asignaturas.

Los conocimientos brindados a los alumnos sobre las Macromoléculas deben estar

encaminados a que los alumnos conozcan la estructura, propiedades principales, forma
de obtencion, interacciones moleculares de cada uno, estereoquimica, nomenclatura,

28



formulas, su funcion en el organismo y su relacion con la vida cotidiana; en este punto es
importante hacer ver a los alumnos que la quimica no es una materia que solo se tenga
que cursar, sino una asignatura que esta intimamente relacionada con el entorno.

1.2 Seleccion del Tipo de Material de Apoyo.

Para los temas que se consideran en el plan de estudios de Quimica Il y los propuestos,
mencionados anteriormente, surge la necesidad de la elaboracion de un material de
apoyo de calidad, atractivo, de facil comprension y practico para los alumnos, que en este
caso es una Antologia; la cual contenga el desarrollo de dichos temas, asi como de
ejercicios, evaluaciones y practicas que ayuden al alumno en su proceso de aprendizaje y
que de este modo se cumplan con las competencias genéricas y disciplinares planteadas
para esta asignatura y en base a la RIEMS y poder lograr que los alumnos que cursen
dicha asignatura puedan egresar de la EMS, en este caso en particular, terminar sus
estudios de bachillerato en el CETis No. 13 “Sor Juana Inés de la Cruz”; cumpliendo con
el Perfil del Egresado establecido con la misma, lo cual podria elevar la calidad
académica de los alumnos.

Se eligid la elaboracién de una Antologia ya que esta tiene ventajas sobre otros
materiales de apoyo para los alumnos como archivos electrénicos o paginas web ya que
estos no cuentan con la infraestructura para poder usarlos, no todos los alumnos tienen
computadora o dispositivo portatil debido a su situacion econdmica, dependen del acceso
a internet y todavia no existen en el plantel las condiciones para trabajar con
computadoras para cada alumno en el aula y laboratorios. Ademas la Antologia pueden
movilizarla los estudiantes para consultarla en casa, en el transporte publico o hasta en
grupos de estudio.

La Antologia puede ofrecer ventajas pues los libros que se tienen en el mercado, aunque
son varios y ya estan basados en competencias, no son del todo adecuados, ya que no
contienen todos los temas que se van a desarrollar durante el curso, son de dificil
comprension en algunos temas, otros no contienen suficientes ejemplos, en ocasiones los
ejemplos y ejercicios que llegan a tener se encuentran mal planteados o la resolucién
propuesta no es la correcta.

Para apoyar lo anterior, a continuacion se presentan los contenidos tematicos de dos
libros que se encuentran en el mercado y que aunque ya estan basados en competencias
no presentan todos los temas a tratar en el curso de Quimica Il. En estos dos libros no se
toma en consideracion el tema de Balanceo de Ecuaciones, el que si aparece en los
ejemplos de Secuencias Didacticas propuestos en el Plan de Estudios Vigente para
Quimica (Anexo 2).

Si se hace una comparacién entre esos dos ejemplares se observa que el tema
relacionado con la isomeria de los compuestos organicos, esta mejor desarrollado en el
de Villarmet y Lopez (Figura 7), pero el texto de Vanegas (Figura 8) presenta mas
completo el tema de Grupos Funcionales. Entonces si se eligen diferentes textos se podra
contar con un material mas completo:

Quimica 2.

Bachillerato Tecnolégico por Competencias.
Vanegas A., 1ra. Ed., México D. F.; ST Editorial, 2011.
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Quimica 2.
Con Enfoque en Competencias,
Villarmet C., Lépez J., México, Pue.: Book Mart, 2011.
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Figura 8: “Contenido tematico de libro: Quimica 2 de Villarmet C. y Lopez J."°
1.3 Antologia para Quimical ll.

Para la elaboracién de la Antologia para la Asignatura de Quimica Il en el CETis No. 13
“Sor Juana Inés de la Cruz”’, se tomara una seleccion de textos con base en una revision
de diversos libros basados en competencias de los cuales se tomaran textos que
conformaran la antologia, los cuales deben contener caracteristicas especificas como
conceptos claros, concretos y una explicacion de los temas que contengan ejemplos
relacionados con la vida cotidiana, ejercicios que tengan una solucion con base en el tema
que se esta tratando, ilustraciones atractivas y algunas practicas de laboratorio sencillas
de realizar, atractivas y poco riesgosas en su realizacion.

2.0. Materiales y Métodos.
2.1. Material Bibliografico.

-  RIEMS.
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- Competencias genéricas para la imparticion del campo disciplinar de las ciencias
experimentales.

- Competencias disciplinares para la asignatura de Quimica Il.

- Plan de estudios para la asignatura de Quimica .

- Libros de consulta, los cuales contengan las caracteristicas mencionadas

anteriormente sobre Quimica Il

» Granados A, Landa M, Beristain B, Dominguez M, Gallegos J. Quimica 2,
Apegado a la Reforma Integral de la Educacion Media Superior. 2da Ed.
México D. F.: Compafiia Editorial Nueva Imagen; 2011.

» Ramirez L. Quimica 2, Estequiometria y Quimica del Carbono. México D. F.:
Edicion Propia; 2012.

» Vanegas A. Quimica 2 Bachillerato Tecnoldgico por Competencias. México D.
F.: ST Editorial; 2011.

» Rouan E, Calderon G. Quimica 2. Formacion Basada en Competencias,
Valores y Desarrollo de Secuencias Didacticas. México, D. F.: IURE editores;
2012.

» Villarmet C, Lépez J. Quimica 2. Con Enfoque en Competencias, México, Pue.:
Book Mart; 2011.

» Landa M, Beristain B. Quimica 1, Apegado a la Reforma Integral de la
Educacion Media Superior. 2da Ed. México D. F.: Compania Editorial Nueva
Imagen; 2011.

» Mejia C, Hernandez R. Quimica 2, Bajo el Enfoque en Competencias en
Estricto Apego a la RIEMS. 1er. Ed. México.: GAFRA Editores; 2012.

» Landa M, Beristain B, Granados A, Dominguez M. Quimica 2. 2da.
reimpresién. México D. F.: Compania Editorial Nueva Imagen; 2007.

» Dominguez M. Quimica 3. 3ra. reimpresion. México D. F.: Compafiia Editorial
Nueva Imagen; 2005.

» Beristain B, Granados A, Dominguez M. Quimica 2. 2da. reimpresion. México
D. F.: Compainiia Editorial Nueva Imagen, Coleccién Bachiller; 2005.

2.2. Método.
1. Revision del Programa de estudios de la asignatura.
2. Planeacion académica de la asignatura.
3. Elaboracién de secuencias didacticas para la imparticion de la signatura.
4. Consulta y revision de diversas fuentes para la seleccién del material de apoyo
para los alumnos (Antologia).
5. Seleccion del material obtenido de la revisién bibliografica.
6. Elaboracion de Antologia.
7. Validacién de la Antologia.

3.0. Cronograma de Actividades.

ACTIVIDAD TIEMPO ESTIMADO

» Revision del Programa de estudios de » 2 semanas
la asignatura.

» Planeacion académica de la » 2 Semanas
asignatura.

> Elaboracion de secuencias didacticas > 4 Semanas
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para la imparticion de la signatura.

» Consulta y revision de diversas » 4 Semanas
fuentes para la seleccion del material
de apoyo para los alumnos (Antologia).

» Seleccion del material obtenido de la » 4 Semanas
revision bibliografica.

» Elaboracion de Antologia. » 4 Semanas

» Validacion de la Antologia. » 2 Semanas

4.0. Diagrama de flujo.

—> —>
v

—> —>
N7

—>

VIl. Resultados.

1.0. Antologia para Quimica Il.

« Véase Antologia Anexa.

2.0. Caracteristica para la Elaboracion de la Antologia.

Al seleccionar los textos que integran la Antologia de Quimica IlI, se plantearon
caracteristicas a cumplir para que se tomaran en consideracion para integrarla; estos
contienen conceptos claros, concretos y una explicacién de los temas con ejemplos
relacionados con la vida cotidiana buscando hacer que los alumnos se interesen en los
diversos temas al relacionarlos con el entorno en el que se desarrollan y con el
funcionamiento de su propio cuerpo, buscando generar un aprendizaje significativo;
ademas contener ejercicios con una solucién con base en el tema que se esta tratando,
contiene ilustraciones atractivas para despertar el interés de los alumnos para el estudio
de la asignatura y practicas de laboratorio encaminadas al reforzamiento de los temas,
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que son sencillas de realizar, atractivas para los alumnos, de poco riesgo al realizarlas y
que facilitan el aprendizaje de los diversos temas.

2.1 Desarrollo Tematico de la Antologia para Quimica Il.

A continuaciéon se muestra un listado de temas que se incluyeron en la Antologia, los
cuales estan encaminados a cumplir con las competencias genéricas y disciplinares
planteadas para las disciplinas de las Ciencias Experimentales y Plan de Estudios de
Quimica para la EMS (Anexo 2).

a) Balanceo de Ecuaciones.
1. Leyes Ponderales.
2. Reaccion Quimica
3. Método de Tanteo.
4. Método Algebraico.
5. Método Oxido-Reduccion.

b) Estequiometria.

Relaciones Porcentuales.
Rendimiento de Reaccion.
Reactivo Limitante.
Reactivo en Exceso.
Molalidad.

Molaridad.

Normalidad.

Fraccion Molar.

ONoOOGOkWN=

Quimica Organica.

1. El Carbono.

2. Estructura molecular del carbono.

3. Propiedades del carbono.

4. Configuracion electronica del carbono.

5. Hibridacién del carbono. Interacciones moleculares del carbono.
6. Isdmeros del carbono.

7. Hidrocarburos (alcanos, alquenos y alquinos).

8. Radicales.

d) Grupos Funcionales.

1. Alcoholes (Propiedades, Caracteristicas, Estructura y Nomenclatura).

2. Aldehidos (Propiedades, Caracteristicas, Estructura y Nomenclatura).

3. Cetonas (Propiedades, Caracteristicas, Estructura y Nomenclatura).

4. Acidos Carboxilicos (Propiedades, Caracteristicas, Estructura vy
Nomenclatura).

Esteres (Propiedades, Caracteristicas, Estructura y Nomenclatura).

Eteres (Propiedades, Caracteristicas, Estructura y Nomenclatura).

Amidas (Propiedades, Caracteristicas, Estructura y Nomenclatura).

Aminas (Propiedades, Caracteristicas, Estructura y Nomenclatura).

NGO

e) Macromoléculas.
1. Carbohidratos (Propiedades, Caracteristicas y Estructura).
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2. Lipidos (Propiedades, Caracteristicas y Estructura).
3. Proteinas (Propiedades, Caracteristicas y Estructura).

Las competencias que se deben fomentar a los alumnos por los docentes en la
imparticion de los diversos cursos de Quimica para la EMS planteados en el MCC de la
RIEMS (Anexo1) son los marcados en el cuadro siguiente y que se deben cumplir con la
imparticion de los contenidos tematicos de cada curso. Para el caso de Quimica Il este
contenido esta dado anteriormente y debe ser impartido cumpliendo con dichas

competencias.

1.- Se conoce y valora a si mismo y 3.- Identifica problemas, formula preguntas
aborda problemas y retos teniendo en de caracter cientifico y plantea las hipotesis

cuenta los objetivos que persigue.

necesarias para responderlas.

4.- Obtiene, registra y sistematiza la
informacién para responder a preguntas de
caracter cientifico, consultando fuentes
relevantes y realizando experimentos
pertinentes.

5.- Contrasta los resultados obtenidos en
una investigacibon o experimento con
hipotesis previas y comunica sus
conclusiones.

6.- Valora las preconcepciones personales
0 comunes sobre diversos fendmenos
naturales a partir de evidencias cientificas.

9.- Disefia modelos o prototipos para
resolver problemas, satisfacer necesidades
o0 demostrar principios cientificos.

11.- Analiza las leyes generales que rigen
el funcionamiento del medio fisico y valora
las acciones humanas de riesgo e impacto
ambiental.

12.- Decide sobre el cuidado de su salud a
partir del conocimiento de su cuerpo, sus
procesos vitales y el entorno al que
pertenece.

14.- Aplica normas de seguridad en el
manejo de sustancias, instrumentos y
equipo en la realizacion de actividades de
su vida cotidiana.

Figura 9. “Cuadro donde se hace una vinculaciéon entre las competencias genéricas y disciplinares

basicas de las Ciencias Experimentales.”9
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VIIl. Discusion.

Una vez realizada la Revisién del Programa de Estudios Vigente de la Asignatura de
Quimica Il para la EMS, con base en la RIEMS y partiendo de la forma en que se trabaja
en el CETis No. 13 “Sor Juana Inés de la Cruz”; se realizd una revision bibliografica de
diversos libros que se encuentran actualmente en el mercado y que tienen un enfoque en
competencias, de los cuales se extrajeron una serie de textos para conformar una
antologia que cumple con el Contenido Tematico que se contempla para la asignatura de
Quimica Il; asi mismo se toma en consideracion el tema de Macromoléculas el cual se ha
propuesto para que los alumnos tengan una mejor preparacion académica y que sean
capaces de relacionar aspectos quimicos con el funcionamiento del cuerpo humano y que
de este modo se les facilite el aprendizaje de la asignatura de Quimica Il.

Esta Antologia es para que los alumnos la utilicen como fuente de consulta en la
realizacion de sus tareas, investigaciones y ejercicios, tomando en cuenta que uno de los
principales problemas que se tiene con los alumnos que ingresan al CETis No. 13 “Sor
Juana Inés de la Cruz” es la apatia y falta de interés por el estudio,

Por otro lado, algunos de los libros que se tienen de consulta no estan basados en
competencias, no contienen todos los temas que se van a desarrollar durante el curso,
son de dificil comprension en algunos temas para los alumnos, otros no contienen
suficientes ejemplos y ejercicios, no tienen una respuesta basada en el tema que se esta
tratando o no tienen solucién alguna.

También podra ser utilizada como guia de estudio para los alumnos que por diversas
circunstancias o motivos no logren acreditar el curso y tengan que presentar cursos
intersemestrales y examenes extraordinarios ya que anteriormente no se tenia ningun
material de apoyo en el que los alumnos pudieran apoyarse para estudiar disminuir la
desercion de alumnos por bajo rendimiento académico.

Del mismo modo se ayuda a cumplir con el objetivo que todos los docentes de la EMS
tienen siendo este que los alumnos aprendan sobre la asignatura que se esta
impartiendo, desempefnando las competencias tanto genéricas como disciplinares, que se
requieren para que los alumnos al concluir su bachillerato cubran el Perfil del Egresado
que senala la RIEMS dentro de un MCC.

IX. Conclusion.

En respuesta a esta problematica, en el CETis No. 13 “Sor Juana Inés de la Cruz” para la
asignatura de Quimica Il se obtuvo una material de apoyo para los alumnos en forma de
una Antologia basada en competencias, realizandola mediante una revision bibliografica
de textos; la cual podra ser utilizada por los alumnos para realizar consultas, tareas,
investigaciones o para la resolucion de problemas relacionados a la asignatura o como
guia de estudio, la cual estd encaminada a coadyuvar al proceso de ensefanza-
aprendizaje.

Con esta Antologia se pretende elevar el nivel académico de los alumnos y que logren
obtener las bases académicas que se plantean el modelo educativo basado en
competencias que establece la RIEMS en la conformacion del perfil del egresado de la
EMS.
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Xl. Anexos.

1.0.- Anexo 1. Reforma Integral para la Educacion Media
Superior (RIEMS).

“La RIEMS es un proceso consensuado que cosiste en la Creacion del SNB con base en
cuatro pilares:

1. Construccién de un Marco Curricular Comun.
Definicion y reconocimiento de las opciones de la oferta de la Educacion Media
Superior.

3. Profesionalizacion de los servicios educativos.

4. Certificacion Nacional Complementaria.

Esta involucra a todos los subsistemas que la componen, para dotar a los estudiantes,
docentes y a la comunidad educativa de nuestro pais con los fundamentos teodrico-
practicos para que el nivel medio superior sea relevante en el acontecer diario de los
involucrados. Con la RIEMS, los diferentes subsistemas del Bachillerato podran
conservar sus programas y planes de Estudio, los cuales se reorientaran y seran
enriquecidos por las competencias comunes del SNB.™

“La RIEMS ha sido impulsada por la SEP, junto con el Consejo Nacional de Autoridades
Educativas (CONAEDU) y la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de
Educacion Superior (ANUIES).

Esta Reforma tiene el objetivo de mejorar la calidad, la pertinencia, la equidad y la
cobertura del bachillerato, que demanda la sociedad nacional, y plantea la creacién del
SNB en un marco de diversidad en el cual se integran las diversas opciones de
bachillerato a partir de competencias genéricas, disciplinares y profesionales.

La RIEMS se desarrolla en torno a cuatro ejes: la construccién e implantaciéon de un MCC
con base en competencias, la definicion y regulacion de las distintas modalidades de
oferta de la EMS, la instrumentacion de mecanismos de gestibn que permitan el
adecuado transito de la propuesta y un modelo de certificacion de los egresados del SNB.

Las competencias genéricas incluyen 11 competencias especificas que definen el perfil
del egresado de la ENB y que son transversales al Sistema Nacional de Bachillerato.
Cada una de las competencias estan organizadas en seis categorias:

Se autodetermina y cuida de si.
1. Se conoce y valora a si mismo y aborda problemas y retos teniendo en cuenta los
objetivos que persigue.
2. Es sensible al arte y participa en la apreciacion e interpretacion de sus
expresiones en distintos géneros.
3. Elige y practica estilos de vida saludables.

Se expresa y comunica.

4. Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos contextos mediante
la utilizacién de medios, cddigos y herramientas apropiados.
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Piensa critica y reflexivamente.
5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos
establecidos.
6. Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia general,
considerando otros puntos de vista de manera critica y reflexiva.

Aprende de forma auténoma.
7. Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.

Trabaja en forma colaborativa.
8. Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos.

Participa con responsabilidad en la sociedad.
9. Participa con una conciencia civica y ética en la vida de su comunidad, region,
México y el mundo.
10. Mantiene una actitud respetuosa hacia la interculturalidad y la diversidad de
creencias, valores, ideas y practicas sociales.
11. Contribuye al desarrollo sustentable de manera critica, con acciones
responsables.”

1.1 Marco Curricular Comun.

“El MCC es parte de la RIEMS, la cual le da sustento al SNB, que surge del conocimiento
de la diversidad de opciones del bachillerato que responden a distintos intereses y
necesidades y ademas de que los bachilleratos generales no son iguales. EI MCC no
pretende homologar los programas de estudio sino desarrollar a través de las diferentes
modalidades del bachillerato las competencias que definan un perfil comun del egresado
mediante herramientas comunes aunque estudien cosas distintas. Especificamente, el
desarrollo de las competencias genéricas permitirda construir el perfil del egresado. El
enfoque por competencias, ubica al profesor como el principal protagonista en el
desarrollo de las competencias por parte de los alumnos.

1.1.1 Elementos del Marco Curricular Comun.

Los principales elementos del MCC son las competencias. Estas competencias:
genéricas, disciplinarias y profesionales, tienen cinco niveles de concrecion, es decir, para
concretar el MCC debe recorrer los cinco niveles, el primer nivel interinstitucional, se
refiere al consenso de las instituciones en cada una de las entidades federativas para
definir las competencias que nos daran el perfil del egresado. El segundo nivel de
concrecion es el institucional, que de acuerdo la filosofia de su modelo educativo realiza
sus aportaciones que refleje su identidad. El tercer nivel en el que se concreta el MCC son
los planes y programas de estudio, es decir, la oferta educativa para responder a la
demanda de los estudiantes. El cuarto nivel para concretar el MCC se refiere a la escuela,
0 sea, el plantel debera realizar las adecuaciones curriculares pertinentes, para concretar
las competencias, estariamos hablando de acciones paralelas a los programas de
estudio, como son asesorias, tutorias, desarrollo de proyectos productivos y actividades
extracurriculares y por ultimo, el quinto nivel de concrecién y que para mi gusto es de
mayor relevancia es el salon de clases, donde las decisiones del profesor en cuanto a
planeacion desarrollo y evaluacién del proceso de aprendizaje le daran el éxito o el
fracaso de la RIEMS. Los elementos del MCC son desempefios terminales que tiene que
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alcanzar el egresado de la EMS, y desde la perspectiva de las competencias, la
flexibilidad y los componentes comunes del curriculo que responden a los tres principios
basicos de la reforma. La concrecién de todos estos elementos del MCC, nos llevaran a la
construccion del SNB.

1.1.2 EIl Marco Curricular Comun en la Educacién Media Superior.

El MCC se establece para articular los programas de las distintas modalidades de la EMS
en nuestro pais con la finalidad de facilitar el transito de los estudiantes mexicanos entre
instituciones y subsistemas. Comprende en una serie de desempefios terminales
expresados como las competencias de las que ya he hecho mencion: competencias
genéricas, competencias disciplinares basicas, competencias disciplinares extendidas de
caracter propedéutico y competencias profesionales para el desempefio laboral. Todas las
modalidades y subsistemas de la EMS compartiran los primeros competencias genéricas
ya la disciplinares en el marco del SNB, y podran definir el resto segun sus propios
objetivos.”?
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2.0.- Anexo 2. Programa de Estudios de la Asignatura de
Quimica.

1.1 Propdsitos Formativos por Competencias.

“La era de la globalizacién y el conocimiento, que nos toca vivir hoy en dia, exige del
ambito educativo nuevas formas de relacionarse con los sistemas productivos y con la
sociedad en general.

Por ello se requiere de un transito del enfoque educativo tradicional centrado en
contenidos, que no permite que los egresados de una Institucion Educativa respondan a
las nuevas exigencias del mundo laboral, al tipo de educaciéon bajo el enfoque de
competencias genéricas y disciplinares basicas contenidas en el Acuerdo Secretarial 444,
emitido por el Diario Oficial de la Federacion, que forman parte del MCC del SNB 2008
que conforman el perfil del egresado, para dar respuesta a estas exigencias de la
sociedad actual.

La formacién por competencias, permite cumplir con este reto, porque privilegia un
principio fundamental del aprendizaje, el aprender a aprender, como un proceso
permanente que nunca termina, por lo que un individuo formado bajo este enfoque podra
enfrentarse a los nuevos retos independientemente del contexto bajo el cual se encuentre
o se desenvuelva.

En lo que respecta al programa de Quimica el despliegue de competencias genéricas y
disciplinares basicas implica una coyuntura entre contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales en relacion con la generacién de conocimientos en el area
de las Ciencias Naturales. Las tres asignaturas que integran el programa (Quimica I,
Quimica Il y Bioquimica) contribuyen con miradas diferentes, pero complementarias, a la
comprension del mundo natural y tecnolégico; la quimica se ocupa de identificar los
sistemas materiales y especifica las sustancias que los componen y las transformaciones
que sufren a través de la energia. La ensefianza de la quimica pretende que el estudiante
se aproxime a esta vision y que integre tales conocimientos con los de las otras
disciplinas de las Ciencias Naturales.

El papel formativo de la Quimica debe centrarse entonces en desarrollar las capacidades
de los alumnos para interpretar los fendbmenos quimicos, a través de modelos que de
manera progresiva se acerquen a aquellos propuestos por la comunidad cientifica. La
comprension de conocimientos cientificos basicos que permitan al estudiante describir
objetos o fendmenos naturales con un vocabulario acorde a la disciplina; la formulacién de
hipotesis, la seleccion y aplicacion de estrategias metodolégicas personales en la
resolucion de problemas; la discriminacion entre informacion cientifica y de divulgacion,
con criterios cientificos y tecnolégicos basicos; la promocion del pensamiento reflexivo,
critico y creado, y la adquisicion y afianzamiento de un sistema de valores para que los
estudiantes se incorporen con éxito a la sociedad del conocimiento, a partir del
reconocimiento de sus potencialidades.

Podemos comentar que los aspectos anteriores, aun cuando se consideran formativos, no

dejan de tener también un caracter propedéutico, ya que orientan y preparan al estudiante
para niveles educativos superiores o en el ambito laboral.
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De esta manera los docentes de la materia de Quimica, al igual que los de otras
disciplinas, contribuyen en esta formacion al operar el programa, a través de la
metodologia de la Secuencia Didactica con lo que deberan generar experiencias de
aprendizaje para que los estudiantes movilicen de manera integral y efectiva sus
capacidades (motrices y cognitivos). En los ejemplos metodologicos, el docente mostrara
mediante qué tipo de actividades de aprendizaje se pueden desplegar algunos atributos
de las competencias genéricas y disciplinares; ademas indicara los mecanismos para
evaluarlos, asi como sus instrumentos.

Las competencias disciplinares basicas son aquellas que integran conocimientos,
habilidades, actitudes y valores sobre una disciplina en particular, que requieren los
estudiantes para desenvolverse de manera eficaz en diferentes contextos y situaciones a
lo largo de su vida. Estas competencias pueden ser basicas y extendidas. Las basicas
expresan las capacidades que deben desarrollar los estudiantes independientemente del
plan de estudios o de la carrera profesional que deseen elegir al concluir sus estudios de
bachillerato; dan sustento a la formacién de los estudiantes en las competencias
genéricas que conforman el perfil de egreso de la EMS, y pueden desplegarse desde
diferentes enfoques educativos, programas y estructuras curriculares.

Con el despliegue de las competencias disciplinares basicas de las ciencias
experimentales, rubro al que pertenece la materia de la Quimica, junto con la Fisica,
Biologia y la Ecologia, se pretende que los estudiantes conozcan y apliquen los métodos
y procedimientos de dichas ciencias para resolver problemas cotidianos y para
comprender racionalmente su entorno. Para la consulta de la competencias disciplinares
remitase al Acuerdo Secretarial 444.

A través del proceso de construccidn del concepto fundamental y los subsidiarios que
contempla la materia de Quimica, en sus tres asignaturas se desarrollaran de manera
articulada las competencias genéricas y disciplinares basicas de las ciencias
experimentales mediante las experiencias de aprendizaje propuestas en cada una de las
Secuencias Didacticas.

Es pertinente aclarar que las competencias especificas de la asignatura que se
encontraban en la versién anterior de este programa, nos sirvieron en su momento de
andamiaje para poder desarrollar los contenidos de la materia de quimica en torno a ellas,
en virtud de que las disciplinares basicas todavia se encontraban en proceso de
construccion.”

1.2 Argumentacion.

“El programa de Quimica forma parte del componente basico y propedéutico de la
estructura del bachillerato tecnoldgico, se elabor6 pensando en el aprendizaje como un
proceso de construccion de estructuras conceptuales (conceptos) y categoriales, para que
el estudiante desarrolle un pensamiento complejo y aprenda de manera significativa, con
este fin, el programa abre la posibilidad de que cada profesor lo interprete de acuerdo con
el contexto y las necesidades de ensenanza-aprendizaje que se le presenten, por
consiguiente, dicho programa se estructur6 organizando los conocimientos en un
concepto fundamental y subsidiario.
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El programa de Quimica esta conformado por las asignaturas de Quimica I, Quimica Il y
Bioguimica, ubicadas en el primer, segundo y sexto semestres, respectivamente. La
disciplina esta constituida por el concepto fundamental “Materia y Energia”, puesto que
este es el conocimiento mas global del area, el que integra todos los conocimientos que
se deben desarrollar en las tres asignaturas que constituyen la disciplina.

La Quimica | esta integrada por los conceptos subsidiarios: composicion de la materia,
enlaces quimicos y nomenclatura y obtencibn de compuestos inorganicos; estos
conceptos subsidiarios permiten que el estudiante comprenda la relacién que existe entre
las propiedades de las sustancias en funcion de su composicion y estructura, con el
propésito de que utilice los conocimientos adquiridos en la valoracién y aplicacién de los
materiales existentes en la naturaleza, asi como las implicaciones de ésta en su vida
cotidiana.

La Quimica Il se integra por los conceptos subsidiarios: Estequiometria y quimica del
carbono. Por medio de la primera, el estudiante puede comprender y cuantificar las
reacciones que ocurren entre las sustancias que existen en la naturaleza, asi como los
medios en los cuales pueden ocurrir dichas reacciones. La quimica del carbono
contribuye a desarrollar de la estructura de compuestos formados esencialmente por
cadenas carbonadas y la aplicacién en la preservacion de los recursos naturales, en el
marco del desarrollo sustentable.

La Bioquimica esta compuesta por los conceptos subsidiarios: agua, carbohidratos,
lipidos, proteinas, vitaminas, minerales, hormonas y acidos nucleicos; mediante el
desarrollo de estos, el estudiante sabra de la composicion y estructura de los seres vivos,
de los mecanismos mediante los cuales los nutrientes que ingresan a su cuerpo se
degradan para proporcionarle la energia que requiere para llevar a cabo sus funciones
vitales, asi como de las moléculas sencillas que le serviran para construir las estructuras
que lo constituyen.

Es pertinente aclarar que los temas Tabla peridédica y Reacciones quimicas no
desaparecen del programa de estudios, sino que se convierten en un eje transversal que
se desarrollardn con las diversas actividades de aprendizaje establecidas en las
Secuencias didacticas.”
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1.3 Estructuras de Asignaturas.

1.3.1 Estructura Conceptual de Quimica l.

1.3.2 Estructura Conceptual de Quimical ll.
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1.3.3 Estructura Conceptual de Bioquimica.

1.4 Recomendaciones y Sugerencias.

“Los contenidos del programa en general se presentan en una estructura y se desarrollan
ampliamente en cada una de las asignaturas que componen la materia. Con la finalidad
de que dejen de abordarse de manera aislada, como conocimientos acumulativos a lo
largo del tiempo y en cuyo aprendizaje se privilegia la memorizacion mas que la
comprension y uso de los mismos.

Esto significa que el concepto fundamental y los subsidiarios que se presentan en la
estructura de cada asignatura pueden abordarse en cualquier orden, el cual sera
determinado unicamente por el tema integrador, ya que éste indicara el tipo de contenidos
que podemos desarrollar entorno a él. El tema integrador es lo que va a permitir que los
estudiantes integren el conocimiento que estan adquiriendo, pero, ¢cdémo establecer los
temas sobre los cuales les interesa aprender?, es importante que antes de disefar las
Estrategias Centradas en el Aprendizaje (ECA), indaguemos con los alumnos, mediante
diversos mecanismos, sobre este aspecto tan importante para motivar su aprendizaje.
Una manera de hacerlo, es mediante la encuesta directa, utilizando, por ejemplo, los
temas integradores sugeridos en cada uno de los programas de estudio, en su version de
agosto del 2004, es decir, preguntarles a los estudiantes si estan interesados o no en
saber acerca de dichos temas. Otro mecanismo podria ser el sugerido por Sosa8. Es
importante que la seleccion del tema integrador se realice en colegiado para dar lugar a la
interdisciplinariedad.

Por ejemplo, supongamos que a los alumnos les interesa estudiar acerca de los
medicamentos; éste seria el tema integrador, que vamos a usar como pretexto para
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desarrollar contenidos especificos de la asignatura Quimica |: modelos atdomicos y
enlaces; pero no por separado, sino integrados para poder conocer y comprender mas
acerca de dichos medicamentos. Asi mismo desarrollar la asignatura de Quimica Il, como
las relaciones estequiométricas, en cuanto a la sintesis de los medicamentos; de igual
modo trataremos contenidos de Bioquimica, por ejemplo acerca de cémo metaboliza el
organismo este tipo de compuestos.

Con este tema integrador se podran abordar los contenidos de otras disciplinas como en
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién puede emplearse a los medicamentos
para utilizar un software que sirva para construir moléculas, como el ISIS Draw. En
Lectura, expresion oral y escrita se puede utilizar para realizar un resumen, cuadros
sindpticos, mapas conceptuales, etc., presentando algun escrito sobre medicamentos. En
inglés, abordar contenidos de la asignatura en relacion con el uso de los medicamentos
en el hogar. En Algebra se puede desarrollar el tema de expresiones algebraicas
representando la dosis de medicamentos que se toman en un dia, semana o mes. En
Ciencia, Tecnologia Sociedad y Valores se pueden tratar aspectos como el abuso
indiscriminado de sustancias quimicas controladas que afectan en el &mbito social y de
salud.

El disefio de una ECA es de las etapas mas importantes, ya que a través de dichas
estrategias se pretende lograr que el aprendizaje que adquieran los jovenes (aprender a
aprender) les sea de utilidad siempre, en la resolucién de problemas de su vida cotidiana
y contribuyan a la construccion de una sociedad con base en el desarrollo sustentable
(aprender a ser y a convivir).

Para facilitar la tarea de la planeacion didactica proponemos efectuar ejercicios de
vinculacién entre ambas competencias, para luego pensar en experiencias de aprendizaje
que permitan su despliegue.

A continuacion mostramos un ejercicio de vinculacion entre las competencias genéricas y
disciplinares basicas de las Ciencias Experimentales.

1.- Se conoce y valora a si mismo y 3.- Identifica problemas, formula preguntas
aborda problemas y retos teniendo en de caracter cientifico y plantea las hipétesis
cuenta los objetivos que persigue. necesarias para responderlas.

4.- Obtiene, registra y sistematiza la
informacion para responder a preguntas de
caracter cientifico, consultando fuentes
relevantes y realizando experimentos
pertinentes.

5.- Contrasta los resultados obtenidos en
una investigacibn o experimento con
hipotesis previas 'y comunica sus
conclusiones.

6.- Valora las preconcepciones personales
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o0 comunes sobre diversos fendmenos
naturales a partir de evidencias cientificas.

9.- Disefia modelos o prototipos para
resolver problemas, satisfacer necesidades
o demostrar principios cientificos.

11.- Analiza las leyes generales que rigen
el funcionamiento del medio fisico y valora
las acciones humanas de riesgo e impacto
ambiental.

12.- Decide sobre el cuidado de su salud a
partir del conocimiento de su cuerpo, sus
procesos vitales y el entorno al que
pertenece.

14.- Aplica normas de seguridad en el
manejo de sustancias, instrumentos vy
equipo en la realizacion de actividades de
su vida cotidiana.

Figura 10. “Cuadro donde se hace una vinculacion entre las competencias genéricas y disciplinares
basicas de las Ciencias Experimentales.”

La articulacion de estas competencias se dara mediante las experiencias de aprendizaje
propuestas en la ECA. Por ejemplo, al solicitar al estudiante que resuelva el problema de
cémo identificar una sustancia desconocida a través de sus propiedades fisicas y
quimicas, estamos promoviendo el despliegue de la competencia disciplinar experimental
3: “Identifica problemas, formula preguntas de caracter cientifico y plantea las hipotesis
necesarias para responderlas”, ya que para poder encontrar la solucion al problema
planteado el estudiante debera proponer las hipétesis necesarias para responderlas. Pero
también con dicha actividad se promueven atributos de la competencia genérica 1: “Se
conoce y valora a si mismo y aborda problemas y retos teniendo en cuenta los objetivos
que persigue” porque ante esta situacion el estudiante debera ser capaz de reconocer si
sabe o no cuales son las propiedades fisicas y quimicas que permiten identificar a una
sustancia, asi como las formas de medir esas propiedades y si existen en el laboratorio
escolar los instrumentos para poder hacer dichas mediciones.”

1.5 Actividades Experimentales y Ejemplos Metodolégicos.

“El trabajo practico y la actividad de laboratorio constituyen un hecho diferencial propio de
la ensefianza de las ciencias; desde el punto de vista constructivista, la actividad en el
laboratorio pretende desarrollar las capacidades del educando para promover un cambio
conceptual y proporcionar la oportunidad de cambiar sus creencias sobre la practica por
un enfoque mas profundo sobre los fenémenos naturales, en base a lo anterior, la vision
del estudiante acerca del papel que cumple el trabajo experimental es diferente, ya que le
brinda la oportunidad de desarrollar su capacidad creativa y un pensamiento complejo,
combinando las dimensiones conceptuales, procedimentales y actitudinales para construir
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sus propios aprendizajes acerca de conceptos y temas y para que pueda aplicarlos en la
realidad en que se desenvuelve.

Dentro de la Reforma del Bachillerato Tecnoldgico se plantea un cambio en la concepcién
de la actividad experimental, para lo cual es necesario reformular las practicas de
laboratorio y que dejen de ser recetas que los estudiantes deben seguir al pie de la letra,
lo que les impide comprender su intencionalidad y llegar a las conclusiones logicas;
continuar desarrollandolas como hasta ahora se ha hecho, contradice la propuesta en la
que se sustenta la Reforma Curricular del Bachillerato Tecnolégico, porque no contribuyen
a formar en los educandos un pensamiento categorial que combine las dimensiones
factica, procedimental y actitudinal, ni a que construyan su propio conocimiento acerca de
los temas tratados.

Esta nueva propuesta plantea que la actividad experimental parta de la observacioén de un
sistema quimico, a partir del cual el estudiante se haga preguntas acerca de lo que
sucede en dicho sistema siempre preguntandose ¢ por qué? y ¢ para qué?; posteriormente
debe proponer posibles respuestas a dichas preguntas y realizar el disefio experimental,
por medio del cual obtenga datos que le permitan corroborar que las respuestas sugeridas
son 0 no las apropiadas. Como paso siguiente debe presentar su trabajo experimental
ante un grupo de pares para que sea validado. En resumen, se propone que el estudiante
viva una experiencia similar a la de un cientifico, para que en su proceso de aprendizaje
adquiera una cultura cientifica y desarrolle habilidades del pensamiento categorial y
complejo.

Esto conlleva el transito de una aplicacion lineal y mecanica de recetas, hacia la
autoconstruccion de contenidos conceptuales y procedimentales. Pensar y realizar asi el
trabajo experimental, permite que forme parte de cualquier bloque de actividades dentro
de la propuesta de secuencias didacticas (apertura, desarrollo y cierre), porque su
ubicacién depende de la intencionalidad que el profesor planee en la actividad
experimental.

En este apartado se presenta una propuesta de estrategias educativas centradas en el
aprendizaje bajo el enfoque de secuencias didacticas, con el propésito de mostrar
experiencias sobre la realizacién de planes de trabajo que dan cuenta de las decisiones
que un grupo de docentes lleva a cabo durante la planeacién, desarrollo y evaluacién del
proceso de aprendizaje.

Sin embargo, se aclara que este ejemplo asi como los que se presentaran en los
documentos de apoyo, no son productos terminados y unicos porque en la medida que los
docentes vayan desarrollando experiencias durante su practica docente, y participen en
procesos de capacitacion, podran gradualmente transformar su practica docente,
mejorando sus propuestas de trabajo y de intervencién didactica, que permitira el
desarrollo de conocimientos disciplinares, de las competencias genéricas y disciplinares
basicas que son parte del Marco Curricular Comun que da sustento al SNB, eje en torno

al cual se lleva a cabo la RIEMS:”®
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1.6 Ejemplo de Secuencia Didactica.

Figura 11. “Secuencia didactica propuesta en el programa de estudio vigente.

»9
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Categorias:

Espacio () Tiempa { ) Diversidad (x) Energia [ x) Materia [ x )

Explique ;Por gué eleglisle lals) categorials)?
Al trabajar con diferentes tipos de materiales v las diferentes transformaciones gue puedentener, al hacer uso de la energia.

Componente de Formacidén Basica o Propedéutica

Conceptos Fundamentales: Conceptos Subsidiarios:
Materia y energia Estequiometria (hases)
Compeonente de Formacidén Profesional;

Madula: | Submédulo:

Contenides Conceptuales:

¥ Feaccion guimica

¥ Ecuacion guimica

¥ Formas de expresar cantidades de materia
¥ (Calculos estequiométricos

Contenidos Procedim entales:

Representar una reaccion quimica mediante la simbologia apropiada

Aplicar reglas para determinar ndmero de oxidacion

Aplicar metodos para balancear una ecuacion quimica

Aplicar reglas de conversion entre las formas de medir cantidades de materia

Realizar calculos estequiomeétricos a partir de una ecuacian quimica para resolver problemas cotidianos relacionados con la quimica
Establecer hipdtesis para dar solucidn a un problema cotidiano relacionado con la guimica

Fealizar un disefio experimental para compraobacion de hipatesis

Reqgistrar datos obtenidos a partir de la instrumentaciaon de un disefio experimental

Comunicar resultados derivados de la instrumentacion de un disefio experimental

L R U S A

Contenidos Actitudinales:

¥ HRealizar Trabajo individual v en equipo, con responsabilidad v honestidad
¥ Ayuda mutua.
¥ Disposician para el aprendizaje de la guimica.

Figura 12. “Secuencia didactica propuesta en el programa de estudio vigente.”
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Figura 13. “Secuencia didactica propuesta en el programa de estudio vigente.

»9
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Figura 14. “Secuencia didactica propuesta en el programa de estudio vigente.

»9
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Figura 15. “Secuencia didactica propuesta en el programa de estudio vigente.

»9
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Introduccion

La Reforma Integral para la Educacion Media Superior (RIEMS), tiene como objetivo
principal homologar a los diversos subsistemas que integran a la Educacion Media
Superior (EMS) pertenecientes a la Secretaria de Educacion Publica (SEP); para poder
obtener un Marco Curricular Comun (MCC) para todas las escuelas encargadas de la
EMS en el pais. Uno de los retos que debe afrontar la educacion en la actualidad, es el
proporcionar elementos tedrico-metodolégicos que contribuyan a la formaciéon de los
alumnos, la cual les permita enfrentar los cambios en los contextos socioeconémico y
cultural de nuestro pais, por lo que la educacion no puede ser ajena a estos fenémenos y
debe considerarlos para poder cumplir su funcion social.

Para ello en cada una de las instituciones educativas se deben coordinar acciones
encaminadas a que los alumnos adquieran los conocimientos, habilidades, destrezas,
actitudes y valores que constituyan cada una de las competencias genéricas y
disciplinares que les permitan desempenarse adecuadamente en diferentes contextos de
su vida.

La materia de Quimica contribuye a que los alumnos desarrollen los conocimientos
propios de la asignatura y su interrelacién con las competencias genéricas disciplinares
basicas referidas en el MCC del Sistema Nacional del Bachillerato (SNB) producto de la
RIEMS, a partir de su despliegue en las actividades didacticas propuestas en el disefio de
estrategias centradas en el aprendizaje. La Quimica es una de las materias que
conforman el MCC basico de la EMS de ahi la importancia de que el docente logre
ensefar adecuadamente los temas principales y subsidiarios de esta materia a sus
alumnos apoyandose en diversas técnicas de ensefianza y en diversos materiales
complementarios y de apoyo, ya que los alumnos deben llevarse los conocimientos
basicos, sobre la materia, al egresar del Nivel Medio Superior; cumpliendo con el Perfil
del Egresado de la EMS marcado en la RIEMS.

Es importante que los docentes consideren a estas competencias no como contenidos
descritos en los programas, sino como enunciados que integran conocimientos,
habilidades y actitudes, que los situan en diversos contextos de estudio. En este sentido
es necesario que el docente asuma su responsabilidad de hacer efectivo el nivel de
ensefanza en el aula con base en la RIEMS, implementando la planeacion, desarrollo y
evaluacion de los procesos de aprendizaje, lo cual esta estipulado en la normatividad del
SNB en su marco de diversidad.

Para esto se propone una Antologia que sea un coadyuvante en el desarrollo académico
de los alumnos que cursen la asignatura de Quimica Il en el CETis No. 13 “Sor Juana
Inés de la Cruz’, la cual contenga los temas a desarrollar en este curso, que dichos temas
sean explicados clara y concretamente, que despierte el interés de los alumnos por
aprender Quimica Il y que tenga ejemplos y ejercicios practicos y sencillos.

Para su realizacion hizo una revision del Plan de Estudios Vigente para la asignatura y
con base en la RIEMS y el MCC para el SNB para seleccionar los temas a desarrollar
acordes para el curso de Quimica Il, asi como la proposicion de algunos temas para
poder brindarle a los alumnos una educacion integral. Una vez teniendo los diversos
temas se realizé una revision de diversos libros que se encuentran en el mercado para
seleccionar los diversos textos que cumplieran con las caracteristicas planteadas para la
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elaboracion de la Antologia. La cual sirva de guia de estudio para los alumnos que
estudian la materia durante el periodo semestral y también para aquellos que no la hayan
acreditado en este tiempo y tengan que presentar exdmenes extraordinarios o incluso en
cursos intersemestrales.

La elaboracién de esta Antologia esta enfocada para los jovenes de entre 14 y 19 afios de
edad, que comienzan sus estudios de EMS en el CETis No. 13 “Sor Juana Inés de la
Cruz”, con esta Antologia ayuda a cumplir con el objetivo que todos los docentes de la
EMS tienen siendo este el que los alumnos manejen la asignatura que se esta
impartiendo, desempenando las competencias tanto genéricas como disciplinares, que se
requieren para que los alumnos al concluir su bachillerato cubran el Perfil del Egresado
que seinala la RIEMS dentro del MCC.

Tamayo Mora José Alejandro
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COMPETENCIAS

“Con mis maestros he aprendido mucho; con mis colegas, mas; con
mis alumnos todavia mas.” Proverbio hindu.

CLASIFICACION DE COMPETENCIAS.

a) Competencias Basicas.
- Lectura.
- Escritura.
- Conocimiento de la informatica.
- Deseo de seguir aprendiendo.
c) Competencias Técnicas.
- TIC's.
d) Competencias Transferibles.
- Disposicion en el trabajo.
- Persistencia.
- Flexibilidad.
- Calidad.
- Mejora continua.

e) Competencias de Pensamiento.

- Pensar de forma clara y critica.
- Juicios de valor

- Clarificar el razonamiento.

- Toma de decisiones.

b) Competencias Organizativas.

Sociabilidad.

Capacidad analitica.
Comunicacion.
Adaptabilidad.

Resolucion de problemas.
Trabajo en equipo.
Negociacion.

Liderazgo.

Efectividad.

Evaluar informacion.

f) Competencias de Valores.

Etica.
Honestidad.
Respeto.
Tolerancia.
Solidaridad.
Autoestima

Tamayo Mora José Alejandro
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Reforma Integral para la Educacion Media Superior.

La RIEMS es un proceso consensuado que cosiste en la Creacion del SNB con base en

cuatro pilares:

1. Construccion de un Marco Curricular Comun.

2. Definicién y reconocimiento de las opciones de la oferta de la Educacion Media
Superior.

3. Profesionalizacion de los servicios educativos.

4. Certificacion Nacional Complementaria.

Esta Reforma tiene el objetivo de mejorar la calidad, la pertinencia, la equidad y la
cobertura del bachillerato, que demanda la sociedad nacional, y plantea la creacion del
SNB en un marco de diversidad en el cual se integran las diversas opciones de
bachillerato a partir de competencias genéricas, disciplinares y profesionales.

Marco Curricular Comun.

El MCC no pretende homologar los programas de estudio sino desarrollar a través de las
diferentes modalidades del bachillerato las competencias que definan un perfil comun del
egresado mediante herramientas comunes aunque estudien cosas distintas.
Especificamente, el desarrollo de las competencias genéricas permitira construir el perfil
del egresado. El enfoque por competencias, ubica al profesor como el principal
protagonista en el desarrollo por pate de los alumnos, de las competencias.

El MCC se establece para articular los programas de las distintas modalidades de la EMS
en nuestro pais con la finalidad de facilitar el transito de los estudiantes mexicanos entre
instituciones y subsistemas. Comprende en una serie de desempefos terminales
expresados como las competencias de las que ya he hecho menciéon: competencias
genéricas, competencias disciplinares basicas, competencias disciplinares extendidas de
caracter propedéutico y competencias profesionales para el desempefio laboral.

Competencias genéricas.

Las competencias genéricas son aquellas que todos los bachilleres deben estar en
capacidad de desempefiar, las que les permiten comprender el mundo e influir en él, les
capacitan para continuar aprendiendo de forma auténoma a lo largo de sus vidas, y para
desarrollar relaciones arménicas con quienes les rodean y participar eficazmente en su
vida social, profesional y politica a lo largo de la vida, las competencias genéricas deben
tener las siguientes caracteristicas:

- Formar capacidades que, en su vinculacion con las disciplinas y diversas
experiencias educativas, permitan concretar el perfil del egresado.

- Relevantes para el desarrollo de cada individuo, permitiéndole potenciar su
dimensién fisica, cognitiva, afectiva y social.

- Relevantes para la integracion exitosa del individuo en los ambitos de la vida
ciudadana, académica y profesional.

- Transversales en su formacion y transferibles a distintos ambitos de la vida y
campos profesionales.

- Importantes para todos, independientemente de la region en la que viven, su
ocupacion o trayectoria futura de vida.
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Las competencias genéricas incluyen 11 competencias especificas que definen el perfil
del egresado de la ENB y que son transversales al Sistema Nacional de Bachillerato.
Cada una de las competencias estan organizadas en seis categorias:

Se autodetermina y cuida de si.
1. Se conoce y valora a si mismo y aborda problemas y retos teniendo en cuenta los
objetivos que persigue.
2. Es sensible al arte y participa en la apreciacién e interpretacion de sus
expresiones en distintos géneros.
3. Elige y practica estilos de vida saludables.

Se expresa y comunica.
4. Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos contextos mediante
la utilizacién de medios, codigos y herramientas apropiados.

Piensa critica y reflexivamente.
5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos
establecidos.
6. Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia general,
considerando otros puntos de vista de manera critica y reflexiva.

Aprende de forma auténoma.
7. Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.

Trabaja en forma colaborativa.
8. Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos.

Participa con responsabilidad en la sociedad.
9. Participa con una conciencia civica y ética en la vida de su comunidad, region,
México y el mundo.
10. Mantiene una actitud respetuosa hacia la interculturalidad y la diversidad de
creencias, valores, ideas y practicas sociales.
11. Contribuye al desarrollo sustentable de manera critica, con acciones
responsables.

Competencias Disciplinares.

Las competencias disciplinares son de caracter basico, lo cual significa que se desarrollan
y despliegan a partir de distintos contenidos, enfoques educativos, estructuras curriculares
y métodos de ensefianza y aprendizaje, lo que permite al SNB, tener un marco de
diversidad; de otra manera, establecer competencias mas especificas limitaria el
desarrollo de las distintas opciones de la Educacion Media Superior (EMS).

Las competencias disciplinares basicas procuran expresar las capacidades que se
considera que todos los estudiantes deben adquirir, independientemente del programa
académico que cursen y la trayectoria académico- laboral que elijan al terminar sus
estudios de bachillerato y son congruentes con el Perfil del Egresado de la EMS
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Educacion Basada en Competencias.

Las necesidades actuales dentro de la economia nacional nos obligan a buscar
alternativas para que los individuos desarrollen los conocimientos y las habilidades que
requieren, es en esta perspectiva que se dirige el enfoque de establecer una vinculacion
entre el sector educativo y el productivo, orientado de manera efectiva a desarrollar en las
personas la capacidad de aprender, una educacion que esté de cara a la demanda que
exige las necesidades actuales del mercado laboral.

La metodologia de la educacion basada en competencias segun Cepeda, J M, esta dada
en seis fases, las cuales deben llevarse a cabo en todas las clases para poder determinar
lo que es capaz de realizar el alumno en el momento y no cuando egrese; dichas fases
son:

- 12 Fase: Evaluacion de necesidades.

- 22 Fase: Especificacion de competencias.

- 3% Fase: Determinacion de componentes.

- 42 Fase: Identificacion de procedimientos para el desarrollo de competencias.
- 52 Fase: Definicion y evaluacion de competencias.

- 6?2 Fase: Validacién de competencias.

Tamayo Mora José Alejandro
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DEFINICIONES DE INTERES

“‘Excelente maestro es aquel que, ensefiando poco, hace nacer en el
alumno un deseo grande de aprender.” Arturo Graf.

El alumno analizara la definicion de cada uno de
los diferentes conceptos.

Capacidad de analisis.

El alumno ordena la informacién de acuerdo a
su importancia
El alumno identificara reglas y principios para
Identificar principios. poder aplicar los conocimientos del tema en su
vida diaria.
El alumno construira mediante lo aprendido en
clase un aprendizaje significativo.

El alumno aportara puntos de vista y atendera a
sugerencias de otros alumnos y profesores.
El alumno mantendra, dentro y fuera del aula,
una actitud respetuosa hacia ideas, culturas,
creencias, valores y practicas sociales de las
demas personal

Organizan ideas.

Construir el aprendizaje.

Retroalimentar.

Respetar.

Tamayo Mora José Alejandro Pagina 10
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Definiciones.

A continuacién se muestran una serie de definiciones, las cuales tienen como objetivo que
los alumnos manejen los mismos términos.

Quimica.- Ciencia que estudia los cambio, propiedades, interacciones y proporciones de
la materia.

Reaccion quimica.- Es un proceso por el cual una o mas sustancias, llamadas reactivos,
se transforman en otra u otras sustancias con propiedades diferentes,
llamadas productos, en la cual existen rupturas y formacién de enlaces
quimicos para formar nuevas sustancias o productos.

Ecuacion quimica.- Representacion grafica de una ecuacién quimica.

Formula quimica.- Es la representacion de aquellos elementos que forman un compuesto.
La férmula refleja la proporcién en que se encuentran estos elementos en el
compuesto o el numero de atomos que componen una molécula. Algunas
formulas incluso aportan informacion sobre como se unen los atomos a través
de los enlaces quimicos y como se distribuyen en el espacio.

Elemento.- Conjunto de atomos que se identifica mediante simbolos y se caracteriza
debido a sus propiedades.

Compuesto.- Sustancia formada por dos 0 mas elementos en proporciones especificas.

Mol.- Es una unidad basica del Sistema Internacional de unidades, definida como la
cantidad de una sustancia que contiene tantas entidades elementales (atomos,
moléculas, iones, electrones u otras particulas) como atomos hay contenidos en
0,012 kg (12 g) de carbono 12. Esa cantidad de particulas es aproximadamente de
6,0221 x 10%, el llamado numero de Avogadro. Por tanto, un mol es la cantidad de
cualquier sustancia cuya masa expresada en gramos es numéricamente igual a la
masa atémica de dicha sustancia. Es la unidad contemplada por el Sistema
Internacional de Unidades que permite medir y expresar a una determinada cantidad
de sustancia. Se trata de la unidad que emplean los quimicos para dar a conocer el
peso de cada atomo.

Numero de Avogadro.- numero de entidades elementales (es decir, de atomos,
electrones, iones o moléculas) que existen en un mol. La ecuacion seria la
siguiente: 1 mol = 6,022045 x 10 elevado a 23 particulas.

UMA.- Unidad de Masa Atémica: Es una unidad de masa empleada en fisica y quimica,
especialmente en la medida de masas atomicas y moleculares.

Masa Molar.- Es el peso en gramos que posee una mol de esta sustancia, cuando se
tienen compuestos la masa molar se halla sumando los pesos moleculares
individuales de cada elemento que forma el compuesto. Por ejemplo para hallar la
masa molar de la glucosa (CsH1,0O¢) se procede aplicando este concepto, como
vemos en una mol de glucosa hay 6 atomos de carbono, 12 atomos de hidrégeno
y 6 atomos de oxigeno, entonces la masa molar de la glucosa es la suma de las



http://definicion.de/elemento/
http://definicion.de/compuesto
http://definicion.de/atomo/
http://definicion.de/molecula
http://definicion.de/atomo/
http://definicion.de/molecula/
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contribuciones individuales asi: Masa molar de la glucosa
=6(12g/mol)+12(1g/mol)+6(16g/mol) = 180g/mol de glucosa.

Peso atdmico.- Es una cantidad fisica adimensional definida como la suma de la cantidad
de las masas promedio de los atomos de un elemento (de un origen dado)
expresados en Unidad de masa atdomica o UMA.; es decir, a 1/12 de la masa de un
atomo de carbono 12.

Peso molecular.- Es la suma de los pesos atémicos que entran en la formula molecular de
un compuesto. El peso molecular se obtiene sumando el peso atémico de cada
atomo de la molécula.

Estequiometria.- Es parte de la quimica que se encarga de del estudio de las reacciones
cuantitativas de las combinaciones quimicas.

Mezcla.- Conjunto de dos o mas sustancias que no se combinan quimicamente, por
ejemplo: pasta dental, ensalada, salsa, tinta, medicamento, goma, mermelada,
tela, etcétera

Disolucién.- Es una mezcla homogénea de dos o mas sustancias.
Soluto.- Es la sustancia disuelta y se encuentra en pequefa proporcion.
Disolvente.- Es la sustancia en mayor proporcion en la cual se halla disuelto el soluto.

Mezcla homogénea.- Es totalmente uniforme (no presenta discontinuidades al
microscopio) y muestra iguales propiedades y composicion en todo el sistema,
como la salmuera y el aire. Estas mezclas homogéneas se denominan soluciones.

Mezcla heterogénea.- No es uniforme y en algunos casos puede observarse la dis-
continuidad a simple vista (sal y carbdn, por ejemplo); en otros casos debe usarse
mayor resolucion para observar la discontinuidad.

Punto de ebullicién.- Es el fendmeno fisico mediante el cual un liquido modifica su estado
y se vuelve gaseoso. El punto de ebulliciéon es la temperatura en la que la presién
de vapor resulta igual a la presién del medio que esta situado en torno al liquido.

Punto de congelacioén.- Es la temperatura a la que dicho liquido se solidifica debido a una
reduccion de temperatura. El proceso inverso se denomina punto de fusion.

Punto de fusion.- Es la temperatura a la cual se encuentra el equilibrio de fases sélido -
liquido, es decir la materia pasa de estado sdlido a estado liquido, se funde.
Cabe destacar que el cambio de fase ocurre a temperatura constante.
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REACCIONES QUIMICAS Y BALANCEO
DE ECUACIONES

“El trabajo del pensamiento se parece a la perforacion
de un pozo: el agua es turbia al principio, mas luego se
clarifica.” Anénimo.

Competencia (s). Descripcion (es) de la competencia (as).
Capacidad de analisis. El alumno analizara los diferentes tipos de
reaccion para poder balancear ecuaciones.

Organizan ideas. El alumno ordena la informacién de acuerdo a
su importancia

Identificar principios. El alumno identificara reglas y principios para
poder aplicar los conocimientos del tema en su
vida diaria.

Construir el aprendizaje. El alumno construird mediante lo aprendido en
clase un aprendizaje significativo.

Retroalimentar. El alumno aportara puntos de vista y atendera a
sugerencias de otros alumnos y profesores.

Respetar. El alumno mantendra, dentro y fuera del aula,
una actitud respetuosa hacia ideas, culturas,
creencias, valores y practicas sociales de las
demas personal

Expresar ideas y conceptos. El alumno expresara ideas y conceptos
mediante la representacion de conceptos
matematicos.
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ECUACION Y REACCION QUIMICA

“Las ciencias aplicadas no existen, sélo las
aplicaciones de la ciencia.” Louis Pasteur

Conocer.

El alumno conocera los
conceptos de ecuacion y
reaccion quimicas.

Interpretar.

El alumno interpretara el
significado de las leyes
ponderales.

Destacar.

El alumno destacara los
conceptos basicos de los
niveles de organizacion de
la materia.

Clasificar.

El alumno clasificara las
reacciones quimicas de
acuerdo a sus
caracteristicas

Describir.

El alumno describira las
caracteristicas de la
ecuacioén y la reaccion
quimica.

¢,comMo es que la
hemoglobina transporta
oxigeno a todo el
cuerpo?

¢qué es lo que pasa en
el proceso de
fotosintesis?

¢,qué pasaatu
alrededor?

Tamayo Mora José Alejandro Pagina 14




Antologia Quimica Il

Ecuacién y reaccion quimica.

Una reaccién quimica es un proceso por el cual una o mas sustancias, llamadas
reactivos, se transforman en otra u otras sustancias con propiedades diferentes, llamadas
productos, en la cual existen rupturas y formacién de enlaces quimicos para formar
nuevas sustancias o productos; se representa graficamente por medio de una ecuacion
quimica.

En una ecuacion quimica sencilla se pueden representar los reactivos y los productos por
medio de literales, como en el siguiente esquema: "®

Figura 1. Ecuacion quimica.*

Simbolos auxiliares.

Para que una ecuacion quimica pueda representar o mejor posible a una reaccion
quimica, se utilizan los simbolos auxiliares como lo son flechas que nos indican el sentido
de la reaccion.

Una flecha hacia la derecha ( = ) indica que la reaccién se lleva a cabo
irreversiblemente en un solo sentido (hacia productos).

Ejemplo 1:

En una pila normal (no recargable), una vez que todas las sustancias quimicas que la
integran reaccionan entre si para producir electricidad, ésta ya no puede producir mas
electricidad; la reaccion selleva a cabo en un solo sentido.

A + B = AB + energia eléctrica

Una flecha hacia la derecha encima de otra hacia la izquierda (ﬁ ) indican que la
reaccion es reversible; es decir, los reactivos reaccionan para crear productos y éstos, a
su vez, pueden reaccionar para volver a producir las sustancias originales, por ejemplo:
en una pila recargable los reactivos reaccionan entre si para producir nuevas sustancias
quimicas y electricidad; cuando todos los reactivos reaccionan para producir nuevas
sustancias quimicas y electricidad, la pila se "descarga", es decir, ya no puede producir
mas electricidad por el momento, pero estas nuevas sustancias pueden reaccionar si se




Antologia Quimica Il

les proporciona energia eléctrica, formando nuevamente los reactivos originales y la pila
"cargada" esta lista para volver a producir corriente eléctrica.

A+B &2 AB +energia eléctrica

Signo mas (+). Se utiliza entre las férmulas de los reactivos y los productos; significa
mas, o reacciona con. También se usa para separar las sustancias cuando hay mas de un
reactivo o producto:

2HCI + 2NaOH =>  2NaCl +2H,0

Un triangulo (A ) arriba o debajo de la flecha. Significa que la reaccién requiere de
energia en forma de calor para llevarse a cabo:

A
2KCIO; =» 2KCI + 30,

Si la reaccion necesita energia en forma de calor se llama endotérmica; si por el contrario
la reaccién produce energia en forma de calor se llama exotérmica.

Para indicar el estado fisico de las sustancias que participan en la reaccién se utilizan
las letras minusculas s (s6lido), g (gas), | (liquido), aq o ac (solucién acuosa o disuelto en
agua) como subindices de los simbolos quimicos:

2Mg(s)+ 02(9) -> 2MgO(s)

Cuando en una reaccién se produce un gas que se desprende se utiliza una flecha
apuntando hacia arriba ('f‘ ) y cuando en una reaccion se origina un producto que por
gravedad se va hacia el fondo del recipiente que lo contiene (precipita), se utiliza una
flecha apuntando hacia abajo ( \} ); las flechas se colocan del lado derecho de la formula
del compuesto, segun se requieran.

H2804 +Zn => ZnSO4 ¢+ H2 ¢

Subindices: son los numeros que se colocan en la parte inferior derecha de los simbolos
quimicos y nos indican el numero de atomos de los elementos que intervienen en la
reaccion. Igual que en el punto anterior, cuando el subindice es uno, se sobrentiende y no
se escribe; los coeficientes multiplican a los subindices, proporcionando el niumero total
de atomos que forman una molécula.

Figura 2: Las pilas descargadas son sumamente
contaminantes, es necesario que se depositen en
recipientes especiales para que posteriormente sean
recicaladas.’
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Ejemplo 2:

1. (2Fe,;03) Se tienen dos moléculas de Fe,Oj(que esta formado por dos atomos de
hierro y tres atomos de oxigeno)

2. El coeficiente dos multiplica al subindice dos del hierro, esto es igual a cuatro atomos
de hierro y tres atomos de oxigeno por dos igual a seis atomos de oxigeno:

4Fe S, + O, -> 2Fe20; + 45,0,

Los subindices 1 se sobrentienden y no se escriben en la ecuacién definitiva, quedando
de la siguiente manera:

4FeS + O, =>» 2Fe,O; + 4SO,

Coeficientes estequiométricos: numeros que se colocan a la izquierda de los simbolos
o las formulas para indicar el numero de moléculas de las sustancias que intervienen en
las reacciones quimicas; cuando el coeficiente es 1 se sobrentiende y no se escribe a la
izquierda de los simbolos o las férmulas.

Los coeficientes estequiométricos también se utilizan para balancear una ecuacion
quimica, es decir, que cumplan con la ley de la conservacién de la masa de Lavoisier.”?

1Na,SO, + 1BaCl, =» 2NaCl + 1BaSO,

Los coeficientes 1 se sobrentienden y no se escriben en la ecuacion definitiva, quedando
de la siguiente manera:

NaQSO4 + BaC|2 =>» 2NaCl + BaSO4

Catalizadores: si se necesita alterar la velocidad de una reaccién se utilizan los
catalizadores (sustancias que aumentan o disminuyen la velocidad de una reaccién
quimica, no forman parte de los productos y se recuperan sin cambios significativos);
éstos se escriben por encima de la flecha que separa a los reactivos de los productos:

Ejemplo 3:

Proceso de descomposicion del agua oxigenada (H,O5).
Mn02 'f
H,Ozpy —— H2O( + Oy

Los catalizadores pueden ser muy diversos, como: platino (Pt), paladio (Pd), energia
luminosa, electricidad, calor, etcétera. "

Ecuacion quimica correctamente escrita.

Una ecuacion quimica correctamente escrita debera cubrir los siguientes requerimientos:

1. Los reactivos y productos deberan estar escritos de acuerdo con las reglas de
nomenclatura quimica.
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2. De acuerdo con el punto anterior, y en el caso de los elementos, deberan estar
escritos como moléculas y no como atomos libres (moléculas: monoatémicas,
diatébmicas, triatdmicas y poliatomicas).

3. La ecuacion debera estar balanceada, es decir, debera cumplir con la ley de la
conservacion de la masa de Lavoisier. 5"#

Ejercicio 1:°
Escribe las ecuaciones de los siguientes cambios quimicos.

1. Carbono (sdlido) + Oxigeno (gas) —» Bidxido de carbono (gas)

2. Zinc (so6lido) + Acido clorhidrico (acuoso) —» Cloruro de zinc (acuoso) + Hidrégeno
(gas)

3. Oxido de calcio (sélido) + Agua (liquida) —» Hidréxido de calcio (acuoso)
4. Nitrégeno (gas) + Hidrégeno (gas) —» Amoniaco (gas)

Actividad de Aprendizaje 1: Realiza en tu cuaderno de forma individual o en parejas.’

Dada la siguiente reaccién quimica:

A
CaCO;zs =» CaOg) + COyy

Conecta médiate lineas ambas columnas:

1. (s) a) productos
2. A b) producto 1
3. (9) c) producto 2
4. CaO d) reactivos
5. CaCOs; e) solido

6. CO; f) calor

7. CaOg) + CO- g) gas

Tipos de reacciones quimicas.

Nuestro entorno constantemente se manifiesta un sin nimero de cambios quimicos (o
reacciones quimicas). Para poder estudiar esas reacciones de manera sencilla los
quimicos las han clasificado en cinco tipos: de sintesis, de descomposicion, de sustitucion
simple, de sustitucién doble y de combustion.
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a) Sintesis o adicion.

Ocurren cuando dos o mas sustancias (sean elementos o compuestos) reaccionan para
producir una sola sustancia. Se les puede representar de manera general como sigue:

A+B = AB

El oxigeno y los halégenos son elementos muy reactivos que pueden sufrir reacciones de
combinacion con casi cualquier otro elemento. Ejemplos de este tipo de reaccion son los
siguientes:

4Fe + 302 -> 2F€203
Zn + |2 -> Zn|2

Figura 3: Una reaccion de sintesis se
presenta cuando el hierro se6 oxida
formando 6xido (reaccién redox).

b) Descomposicion.

En este tipo de reacciones una sustancia se descompone en los elementos o tipos de
sustancias que la constituyen y su representacion general es:

AB => A+B

Una de las reacciones de descomposicion mas conocidas es aquella mediante la cual
Joseph Priestley descubrié el oxigeno en 1774

2HgO) -A> Hg) + Oz
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Figura 4: Electrdlisis del agua: es la descomposicién del agua <4ep oxigeno gaseoso e hidrogeno
gaseoso, por medio de una corriente eléctrica a través del agua.e’ '

c) Sustitucion o desplazamiento simple.

En éstas un elemento reacciona sustituyendo o remplazando a otro en un compuesto. Su
representacion general es la siguiente:

A+BC => AC+ B
Por ejemplo la reaccién del sodio metalico con el agua es una reaccion de este tipo:
2Na(3) + 2H20(|) -> 2NaOH(aC) + Hg(g)

Todos los metales alcalinos son elementos muy reactivos que reaccionan de esta manera
en contacto con el agua. Los metales alcalino-térreos (calcio, estroncio y bario) también
desplazan el hidrogeno del agua para formar hidroxidos:

Cag) + 2H0p > Ca(OH)zac) + Hz)
Otros ejemplos de reacciones de sustitucion simple son:
a) Mg(s) + 2HC|(aC) -> MgClg(aC) + H2(g)
b) Zn(s) + CUSO4(aC) -> ZnSO4(aC) + CU(S)

C) Clz(g) + 2NaBr(ac) -> 2NaCI(ac) + Brg(ac)
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Figura 5: Si en una soluciéon de nitrato de plata se
coloca un alambre de cobre, éste reacciona 6formando
cristales de plata, ademas de iones de cobre.

d) Sustitucién o desplazamiento doble.

En éstas participan dos compuestos, donde el ion positivo de un compuesto se
intercambia con el i6n positivo del otro compuesto. Su representacién general es:

AB+CD => AC+8BD

Este tipo de reaccion ocurre en solucion acuosa cuando uno de los productos es un sdlido
insoluble llamado precipitado, agua o un gas. Ejemplos de reacciones de sustitucién doble
son las siguientes:

a) AgN03(aC) + HCl(aC) -> HN03 + AgCl(s)
b) Ni(NOg)z(aC) + 2NaOH(aC) -> Ni(OH)Q(S) + 2NaNO3(aC)
C) 2NaCI(aC) + Pb(N03)2(aC) -> PbClg(s) + 2NaN03(aC)

Figura 6: El nitrato de plata (Il) reacciona
con el yoduro de potasio formando un
precipitado amarillo.
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d) Reacciones de combustion.

En este tipo de reacciones, una sustancia que contiene carbono, hidrégeno y a veces
oxigeno arde en el aire consumiendo el oxigeno del medio, produciendo dioxido de
carbono, agua y calor. Esta reaccion es tipica de los hidrocarburos y de los compuestos
organicos; su representacion general es:

Compuesto organico + O => CO0, + H,0 + Calor
Ejemplos de este tipo de reaccion son los siguientes: ®’

a) CH,+ O(g) -> COz(g) + H,0 + Calor
b) CgHeO(L)'l' O(g) -> COZ(g) + HQO(L) + Calor

c) CeHisyt O) =>  COz) + H20, + Calor

Actividad de Aprendizaje 2: Realiza en tu cuaderno de forma individual o en parejas.®

Escribe después de los dos puntos el tipo de reaccién al que pertenece cada uno de los
siguientes ejemplos.

1. Pts) + 2F2s) =  PtF4y:

2. 2NaNOg3i) =>» NaNOj )+ Oy

3. 2Mge) + Ozg) = 2MgOys):

4. B2Ogsi) + 6HFg) =»  2BF3(g) + 3H20):

5. 2AI(OH)3is) =  AlxO3 )+ 3H20):

6. 3Ce + Fe055 => 3CO(g) + 2Fe)

7. BaClygac) + NaxSOysis)y =» BaSOyc) + 2NaCliae):
8. Nzg +3Hzq > 2NHsy:

9. 2C4Hioe + 1302) => 8COsg) + 10H20

10.C|2(g) + 2H|(g) - |2(s) + 2HC|(g)Z
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BALANCEO DE ECUACIONES

“Es de gran alivio conocer las propias limitaciones.”

Albert Einstein

Interpretar.

El alumno mterpretara el
significado de las leyes
ponderales.

Relacionar.

El alumno relacionera las
leyes ponderales con la
ecuacién quimica.

Proponer.

El alumno propondra
diversos métodos para el
balanceo de ecuaciones.

Aplicar.

El alumno utilizara
conceptos basicos para
poder aplicar las leyes
ponderales.

¢Comoy porque se
oxidan los metales?

¢, Por qué cambian de
color las hojas de los
arboles?

¢ Qué pasa en tu cuerpo
cuando te ejercitas?
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Balanceo de ecuaciones quimicas.

El objetivo principal de balancear una ecuacién quimica es hacer que cumpla con la Ley
de la conservacion de la masa, la cual establece que “en una reacciéon quimica la masa
de los reactivos debe ser igual a la masa de los productos”; en otras palabras, la materia
no se crea ni se destruye en una reaccion quimica solo se transforma.

Es importante recordar que en una reaccion quimica los atomos no experimentan ningun
cambio; sélo sufren un reacomodo. El numero de atomos de cada elemento presente en
los reactivos en una reaccion quimica debe ser igual al numero de atomos de ese
elemento que aparece en los productos. Si una ecuacion quimica cumple con la Ley de la
conservacion de la masa, se dice que esta balanceada.

Para comprender lo que sucede durante una reaccién quimica en un nivel macroscépico,
es necesario visualizar (o imaginar) lo que esta sucediendo en el nivel molecular o
atémico (nanoescala).?®

a) Balanceo por el método de tanteo.

Una ecuacion quimica se balancea para que cumpla con la ley de la conservacion de la
masa de Lavoisier; una vez que esto se logra, se puede hacer con ella calculos referentes
a los reactivos o a los productos.

Para aplicar este método es necesario cumplir los siguientes pasos:

1. Seleccionar en los reactivos y productos un elemento que se encuentre en ambos
miembros de la ecuacion quimica.

2. Por medio de coeficientes, intentar que el elemento seleccionado cumpla con la
ley de la conservacion de la masa de Lavoisier; esto se ajusta por medio de
coeficientes, de tal manera que la cantidad total de atomos de ese elemento
determinado sea la misma en reactivos y productos; cuando esto se logra, se dice
que el elemento esta balanceado.

3. Repetir el procedimiento anterior para cada uno de los elementos que integran la
ecuacion quimica.

4. Los subindices de las formulas no pueden ser alterados para balancear una
ecuacién quimica.

5. Se recomienda dejar hasta el ultimo momento los hidrégenos y, posteriormente,
los oxigenos; generalmente, si el procedimiento se realizd siguiendo las reglas al
balancear el hidrogeno, el oxigeno se balancea automaticamente.

Ejemplo. Balancea por el método de tanteo Ila siguiente ecuacién quimica:
Al + O, =>  ALO;
Se selecciona al aluminio; si representaramos al atomo de aluminio con una esfera de

color gris y al oxigeno con una esfera de color verde quedaria la ecuacion quimica de la
siguiente manera:
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Figura 7: Representacion grafica del balanceo por tanteo.”

Nos dariamos cuenta que del lado de los reactivos existe solo un atomo de aluminio y del
lado de los productos dos atomos de aluminio, es decir, el aluminio esta desbalanceado;
por otro lado, hay dos atomos de oxigeno del lado de los reactivos y tres atomos de
oxigeno del lado de los productos, es decir, el oxigeno también esta desbalanceado.

La ecuacién quimica se balancea si le pusiéramos un coeficiente 2 a la formula del alumi-
nio; el aluminio quedaria balanceado de esta manera:

2AI+ 0O, => ALG;

Figura 8: Representacion grafica del balanceo por tanteo.”

Ahora con el coeficiente dos el aluminio quedaria balanceado: dos atomos de aluminio en
los reactivos y dos atomos de aluminio en los productos.

Se repite el procedimiento anterior y se selecciona el oxigeno. Ahora hay que balancear
el oxigeno. Como existen dos atomos de oxigeno del lado de los reactivos y tres atomos
de oxigeno del lado de los productos se tendrian que escoger coeficientes que permitan
balancear el oxigeno tanto en reactivos como en productos; el método se llama de tanteo
porque permite que probemos varios coeficientes hasta que la ecuaciéon cumpla con la ley
de la conservacion de la masa de Lavoisier.

Si le pusiéramos un coeficiente 2 a los oxigenos del lado de los reactivos quedaria lo
siguiente:

2A1 +20, = Al,0O;

Ahora tendriamos cuatro atomos de oxigeno (2x2= 4) del lado de los reactivos y tres
atomos de oxigeno del lado de los productos:
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Figura 9: Representacion grafica del balanceo por tanteo.

Como no existe ningun numero entero que multiplicado por los tres atomos de oxigeno dé
por resultado cuatro, significa que el coeficiente dos que le pusimos a los oxigenos en los
reactivos no es el correcto.

Entonces, el coeficiente dos no sirve y lo tendremos que cambiar por otro. Ahora vamos a
probar con un coeficiente tres en los oxigenos del lado de los reactivos:

2Al +30, ~—> Al,O4

Figura 10: Representacion grafica del balanceo por tanteo. 4

Con el nuevo coeficiente tres tenemos seis atomos de oxigeno (3x2 = 6) del lado de los
reactivos; para balancear tendremos que buscar un nimero que multiplicado por el
subindice tres del oxigeno nos dé seis atomos de oxigeno del lado de los productos, ese
coeficiente es un 2.

2A1+30, =>  2AlL0;

Ahora tenemos balanceado el oxigeno, seis atomos del lado de los reactivos y seis
atomos de oxigeno del lado de los productos.

Figura 11: Representacion grafica del balanceo por tanteo.

El oxigeno se encuentra balanceado, pero el coeficiente dos que balanced el oxigeno
desbalancea al aluminio que ya se encontraba balanceado, ahora hay dos atomos de
aluminio del lado de los reactivos y cuatro atomos de aluminio del lado de los productos;

Tamayo Mora José Alejandro Pagina 26




Antologia Quimica Il

procedemos entonces a cambiar el coeficiente dos del aluminio por un coeficiente cuatro y
con esto queda balanceada la ecuacién quimica:

4Al + 30, = 2Al1,0;

Figura 12: Representacién grafica del balanceo por tanteo. !

Comprobando:

4-Al-4
6-0-6

Cuatro atomos de aluminio en los reactivos y cuatro atomos de aluminio del lado de los
productos. Seis atomos de oxigeno en los reactivos y seis atomos de oxigeno del lado de
los productos. La ecuacién quimica esta balanceada porque cumple con la ley de la
conservacion de la masa de Lavoisier: la cantidad de atomos de los reactivos es la misma
que en los productos.

4 atomos de aluminio + 6 atomos de oxigeno = 10 atomos en total del lado de los
reactivos.
4 atomos de aluminio + 6 atomos de oxigeno = 10 atomos en total del lado de los
productos.
10 atomos = 10 atomos

Si pusiéramos estos diez 4tomos en una balanza y los otros diez 4tomos en el otro lado
de la balanza, los brazos de la balanza estarian en una posicion horizontal, es decir, la
ecuacién quimica se encontraria balanceada. %"

Actividad de Aprendizaje 2: Realiza en tu cuaderno los siguientes balanceos de forma
individual o en parejas.’

1. CaF, + H,SO,4 -> CaSO,4 + HF

2. Mg+N, > MgsN;

3. Nz2+H; e NH;
4. Ca+lp = Cal
5 P2+H; => PH;
6. C+0, =>» CO;
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7. Al+Br, = AlBr3

8. H+S, => H,S

9. C4+0, = CO

10. H2SO4 -> H,O + SO;

11. Fe+HBr > FeBr; + H,

12. Ba+H;S04, => BaS04 + Hy

13. HNO; -> N2Os + H,0O

14. Na+H3;PO, > NazPO4 + H;

15. Fe+H,COs =2  Fey(COs)s + H:
16.NaOH + H2SO, -> NaHSO4 + H20

17.AI(OH)3 + HNO3 -> AI(NO3)3 + H20

b) Método algebraico®.

Este método se basa en tratar a las substancias de la reaccion como las variables o
incognitas de una ecuacion algebraica; plantea una ecuacién por cada elemento quimico
que interviene en la reaccién. Si se diera el caso, en el que, el nUmero de ecuaciones e
incognitas sean iguales, el sistema se resuelve por alguno de los métodos usuales en
matematicas, razon por la que debes saber algebra.

Ejemplo:
Al + NaOH => NaAlO;+ H,

- Se asigna a cada elemento que interviene en la reaccion una variable (letra: a, b,
¢, d, 0 mas); conviene que la escribas en la parte superior.

a b C d
Al + NaOH = NaAlIO;+ H,

- Para cada elemento quimico escribe una ecuacidon matematica que iguale el
numero de atomos antes y después de la reaccion.

= 3cC
= 2d

Aluminio: a = ¢ Oxigeno:

b
Sodio: b = 3c Hidrégeno: b
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- Se le asigna el valor de 1 a la letra o variable que aparezca mas veces en las

ecuaciones.
b =1 (b aparece 3 veces) despejandocde b =3c se tiene c=Db/3
substituyendo b =1 dac=1/3 comoa=c
entonces a = 1/3 debido a que d =b/2 ycomob =1

tenemos que d ="

- Sustituye los valores, a = 1/3, b =1, ¢ = 13 y d = 1/2, como coeficientes en la
reaccion inicial.

1/3Al + 1INaOH -> 1/3NaAlO;+ 1/2H,
Multiplica por (3); 3(1/3)Al + 3(1)NaOH =» 3(1/3)NaAlO;+ 3(1/2)H,
3Al + 3NaOH =P 1NaAlO; + 3/2H,
Multiplica por (2);  2(3)Al + 2(3)NaOH =>» 2(1)NaAlO;+ 2(3/2)H,

2Al + 6NaOH -> 2NaAlO; + 3H,

c) Oxido-reduccion.

Una reaccion de 6xido-reduccion es aquella en la cual una sustancia transfiere electrones
a otra sustancia.

Este tipo de reacciones juega un papel importante en nuestro quehacer cotidiano; por
ejemplo, los procesos que nuestro cuerpo realiza para metabolizar los alimentos y asi
obtener la energia necesaria para su funcionamiento incluyen reacciones de Oxido-
reduccion; los antisépticos que protegen de enfermedades y los procedimientos que
revelan los rollos fotogréaficos son reacciones de éxido-reduccién. El funcionamiento de la
bateria de un automovil, el de una linterna y el blanqueador para ropa son ejemplos de
dispositivos y sustancias que implican reacciones de 6xido-reduccion.

En ellas, la sustancia que pierde electrones se dice que se oxida; la sustancia que gana
electrones se dice que se reduce. Por lo tanto, en una reaccion de 6xido-reduccién, si una
sustancia se oxida, debe existir otra que se reduce en la misma reaccion. Nunca pueden
existir los procesos aislados.

La sustancia que pierde electrones, es decir, la que se oxida, se llama agente reductor, ya
que provoca que otra sustancia experimente una reduccion.

La sustancia que gana electrones, es decir, la que se reduce, se llama agente oxidante
porque produce la oxidacion de otra sustancia. Para comprender el método de balanceo
de ecuaciones por oxido-reduccidon necesitamos saber qué son los numeros de oxidacion
y cOmo se asignan éstos a una sustancia en una ecuacién quimica.
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Un numero de oxidacion (o estado de oxidacion) es “un nimero entero positivo o negativo
que se asigna a un elemento en un compuesto o ion”. El nimero de oxidacién representa
el numero de cargas eléctricas que tendria un 4tomo en una molécula o en un compuesto
iénico si existiera una transferencia completa de electrones.

Para asignar los numeros de oxidacién se han propuesto ciertas reglas que deberan
tenerse presentes para asignar correctamente estos numeros a los elementos en una
ecuacién quimica. Estas reglas se presentan a continuacion:

Reglas para asignar numeros de oxidacion.

1) Todos los elementos en estado natural incluyendo sus formas alotrépicas presentan
numero de oxidacion de cero y se debe a que no han sufrido ningun cambio, es
decir cualquier elemento no combinado con otro elemento distinto:

Ejemplos: Fe®, H,°, O,°, Ar°, Cu’.

2) El hidrogeno en todos sus compuestos presenta numero de oxidacion de +1,
excepto en los hidruros (metal mas hidrégeno), donde su numero de oxidacion es -
1:

Ejemplo: En el HCI, el numero de oxidacién del hidrogeno es +1, y en el NaH, es -1.

3) El oxigeno en todos sus compuestos presenta niumero de oxidacion de -2, excepto
en los peréxidos donde presenta un numero de oxidacion de -1 y en los
superoéxidos los cuales trabajan con -1/2:

Ejemplo: En el MgO, el numero de oxidacion del oxigeno es -2; y en el H,O, (perdéxido de
hidrégeno o agua oxigenada), su numero de oxidacioén es -1.

4) Todos los metales presentan niumeros de oxidacion positivos. Los metales de las
familias IA y IIA tienen niumero de oxidacion igual al numero de su familia. Los
metales de transicién presentan dos o hasta 4 niumeros de oxidacion, donde uno de
los cuales es igual al numero de la familia.

5) Los no metales pueden presentar tanto numeros de oxidacion negativos como
positivos. Solo puede ser uno negativo y de 2 o mas positivos, incluyendo el nimero
de la familia.

6) En un compuesto, la suma de los numeros de oxidacion de todos los elementos que
lo constituyen es igual a cero.

7) Los iones monoatdmicos tienen asignada su carga como numero de oxidacion.

8) En algunos casos especiales se pueden encontrar valores fraccionarios para
algunos elementos dentro del compuesto:

Ejemplo: En Na,S,Og, el numero de oxidacion del azufre es de +2.5.

9) Para asignar numeros de oxidacién en compuestos tri, tetra o pentaténicos primero
se asigna el numero de oxidacion a los elementos conocidos.
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Ejemplo 1. 4 Cémo asignar los numeros de oxidacion a los elementos que forman el
dicromato de potasio (K,Cr,0O;)?

1. Escribir los nUmeros de oxidacion conocidos de los elementos que aparecen en la
féormula. En este caso, para el oxigeno es 2- y para el potasio, como esta en el
grupo del sodio, siempre perdera su electron de valencia para formar el ion K*,
cuyo numero de oxidacion es 1+. Asi que ya conocemos los nimeros de oxidacion
de dos elementos.

2. Multiplicar el numero de oxidacién de cada elemento por su subindice que aparece
en la formula:

K: 2(+1) = +2 0: 7(-2) = -14

3. Establecer una ecuacion donde la suma de todos los nimeros de oxidacion sea
igual a cero; si se trata de un ién, la suma serd igual a su carga. Utilizando una X
para representar el niumero de oxidacién desconocido multiplicado por el numero
de atomos de ese elemento, es decir, por su subindice, se resuelve la ecuacion y
encontraras el nimero de oxidacion buscado:

Kgcr207

+2 +2X-14=0
2X =+12

X =+12/2

X= +6

En este caso, el numero de oxidacién del Cr es 6+, ya que:

+2 +2(+6) +7(-2) =0

+2+12-14 =0
+14 -14=0
0=0

Actividad de Aprendizaje 3: Realiza en tu cuaderno de forma individual o en pareja.
Determina los nimeros de oxidacion de los compuestos siguientes.’

a) NaySO,
b) HNO;
c) KCIO4
d) CaCOs;

e) Ba3(PO4)2
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Para balancear una ecuacién quimica por el método de oxido-reduccion se emplean
semirreacciones, que no son mas que una reaccion para el elemento que se oxida y otra
para el que se reduce.

Por ejemplo, vamos a suponer que en una ecuacion quimica donde participan el cobre
(Cu) y el cloro (Cl), el primero se oxida y el segundo se reduce.

El Cu pasa de un numero de oxidacién como reactivo de cero a 2+ como producto; es
decir, perdi6 2 electrones y por lo tanto sufrié una oxidacion:

Cu® pasa a Cu**

Basandonos en una recta numérica, esta oxidacion se puede representar como sigue:

Figura 13. Representacién en la recta numérica de nimeros de oxidacion.®

lo que la semirreaccion de oxidacién del Cu es:

Cu’ =» Cu* +2e

Figura 14: Si en una solucién de nitrato de plata se coloca un alambre de cobre, éste reacciona
formando cristales de plata ademas de iones cobre (ll). 6
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Cl,® pasaa 2CI

Figura 15. Representacién en la recta numérica de nimeros de oxidacion. e

La semirreaccion de reduccion del Cl es:

Cl,°’+2e =» 2CI

Antes de iniciar a balancear ecuaciones de 6xido-reduccion, a continuacién se indican
algunos pasos que te seran de utilidad para una aplicacién correcta de este método.

Procedimiento para balancear ecuaciones por el método de 6xido-reduccion.

Paso 1. Asignar correctamente el numero de oxidacion a todos los atomos que participan
en la reaccion.

Paso 2. Identificar los atomos de los elementos que cambiaron su nimero de oxidacion al
pasar de reactivo a producto. Es decir, determinar el elemento que se oxida y el que se
reduce.

Paso 3. Escribir la semirreaccion de oxidacién y la de reduccién para cada elemento
segun se trate. Balancear cada semirreaccién en cuanto al numero de atomos del
elemento e indicar el numero total de electrones ganados o perdidos.

Paso 4. Balancear la cantidad de electrones ganados o perdidos, de tal forma que sea la
misma cantidad en ambas semirreacciones. Para esto se debe multiplicar la
semirreacciéon de oxidacion por el numero de electrones ganados por el elemento que se
reduce, y la semirreaccién de reduccion por el numero de electrones perdidos por el
elemento que se oxida. Es decir, el numero de electrones ganados y perdidos debe ser
igual (Atendiendo la Ley de la Conservacion de la materia.)

Paso 5. Sumar las dos semirreacciones para obtener una sola. Los coeficientes
encontrados se colocan en las formulas que corresponden en la ecuacion original.

Paso 6. Por ultimo, se termina de balancear la ecuacion por el método de tanteo en el
orden de elementos siguientes: metal, no metal, hidrogeno y oxigeno.

Ejemplo 1. Balancear por 6xido-reduccion la siguiente ecuacion; indicando cual es el
agente oxidante y cual el agente reductor.

HNO3 + HBr -> Br2 + NO + H2O
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Solucion:

Paso 1. Asignar correctamente los numeros de oxidacion:

+1+5-2 +1 -1 0 +2-2 1 -2

HNO; + HBr =p Br, + NO + H,0

Paso 2. Identificar el atomo del elemento que se oxida y del que se reduce:

N°* pasa a N**, gana 3e’, por lo tanto se reduce.
Br'- pasa a Br,°, pierde 1e’, por lo tanto se oxida.

Paso 3. Escribir la semirreaccién de oxidaciéon y la de reduccién, y balancear segun el
numero de atomos:

Oxidacion: Br'™ =» Br,+ 1e
Reduccion: N°* +3e” = N

Balancear las semirreacciones:

Oxidacion: 2Br'™ =» Br,’+ 2e

En esta semirreaccion, como son dos atomos de bromo los que se oxidan, se deben
perder dos electrones.

., 5+ - 2+
Reduccion: N°" + 3e = N
Esta semirreaccion esta balanceada.

Paso 4. Balancear la cantidad de electrones ganados y perdidos: para esto se multiplica
por 3 la semirreaccion de oxidacion y por 2 la de reduccion.

Oxidacién: 6Br"~ =»  3Br,+ 6e’
Reducciéon: 2N°* +6e =» 2N*

Paso 5. Sumar las dos semirreacciones y pasar los coeficientes encontrados a la
ecuacion original.

6Br" =» 3Br,’+6e
2N°* +6e” = 2N*

2N°" + 6Br'" =p 3Br,Y+ 2N?"
6HNO; + 2HBr =p 3Br, + 2NO + H,0

Paso 6. Terminar de balancear la ecuacion por el método de tanteo. Al contabilizar los
atomos determinamos que, al poner un 4 como coeficiente en H,O, la ecuacion queda
balanceada.
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6HNO; + 2HBr =p 3Br, + 2NO + 4H,0

Para comprobar si la ecuacién esta correctamente balanceada se puede realizar un
cuadro como el que se muestra a continuacién, comparando el nimero de atomos de
cada elemento que se encuentran presentes, tanto en los reactivos como en los

productos.

| _____Elemento |  Numerodeatomos |
R Reactivos Productos
R 2(1) +6(1) =8 42)=8
I 12(1)=2 2(1)=2
TR 6(1) =6 3(2)=6
R 2(3) =6 2(1)+4(1)=6

Figura 16. Tabla de comprobacion. 6

El agente oxidante es el acido nitrico (HNO3), ya que el N, al ganar electrones, provoca
que el bromo del acido bromhidrico (HBr) sufra una oxidacion.

El agente reductor es el HBr, ya que el Br, al perder electrones, provoca que el N del
HNO; experimente una reduccion.

Ejemplo 2. Balancear por 6xido-reduccion la siguiente ecuacion; indicando cual es el
agente oxidante y cual el agente reductor.

1,05 + CO =p I, + CO,

Paso 1. Asignar correctamente los numeros de oxidacion:
+5 2 +2-2 0 +4 -2

1,05+ CO =p I, + CO,
Paso 2. Identificar el atomo del elemento que se oxida y del que se reduce:
I°* pasa a |,°, gana 5e", por lo tanto se reduce.
C?* pasa a C*, pierde 2¢’, por lo tanto se oxida.

Paso 3. Escribir la semirreaccién de oxidacion y la de reduccién, y balancear segun el

ndmero de atomos:

Oxidacion: C** =p C*+2¢
Reduccion: I°* + 5 =p» |’

Balancear las semirreacciones:

Oxidacion: C°* = C*+2e
Reduccisn:  21°" + 2(5)e”  =» |,
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Como podemos observar, en este caso las dos semirreacciones estan balanceadas
respecto al nUmero de atomos de cada elemento.

Paso 4. Balancear la cantidad de electrones ganados y perdidos: para esto se multiplica
por 10 la semirreaccion de oxidacién y por 2 la de reduccion.

Oxidacion: 10C*" =» 10C* + 20e
Reducciéon: 2I°" + 20e =» 2I,°

Paso 5. Sumar las dos semirreacciones y pasar los coeficientes encontrados a la
ecuacion original.

10C* =» 10C* + 20e”
2" +20e = 2I,°

21°*+10C* =» 21,0+ 10C*
21,05+ 10CO  =» 2, + 10CO,

Paso 6. Terminar de balancear la ecuacion por el método de tanteo. En este caso, con los
coeficientes encontrados la ecuacion quedoé balanceada.

21,05 +10CO =» 2I,+10CO,

Simplificando coeficientes: 1,05 + 5CO = [, +5C0,
El agente oxidante es el 1,05 y el agente reductor el CO.

Ejemplo 3. Balancear por oxido-reduccion la siguiente ecuacion; indicando cual es el
agente oxidante y cual el agente reductor.

H|03 + N32803 - N82804 + Iz + Hzo
Solucién:

Paso 1. Asignar correctamente los numeros de oxidacion:

+1+5-2 +1 +4 -2 +1 +6-2 0 +1 -2

H|03 + N32803 - Na2804 +1, + HQO

Paso 2. Identificar el atomo del elemento que se oxida y del que se reduce:

I°* pasa a I°, gana 5e’, por lo tanto se reduce.

Observa que son dos atomos de |, los que se reducen, por lo que en total se ganan 10e".

S* pasa a S*, pierde 2e’, por lo tanto se oxida.

Paso 3. Escribir la semirreaccion de oxidacion y la de reduccion, y balancear segun el
numero de atomos:
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Oxidacién: S* = S + 2¢
Reduccién: 2I°" + 10e” = |’

Paso 4. Balancear la cantidad de electrones ganados y perdidos: para esto se multiplica
por 10 la semirreaccion de oxidacién y por 2 la de reduccion.

Oxidacion:  10S* "=» 10S°" + 20e
Reduccién: 4I°" + 20e” =» 2I,°

Paso 5. Sumar las dos semirreacciones y pasar los coeficientes encontrados a la
ecuacion original.

10S** = 10S% + 20e
AP +20e =» 21,0

41°*+ 108" = 21,°+ 10S°%*
4HIO5 + 10N32803* 10Na,SO,4 + 2I, + H,O

Paso 6. Terminar de balancear la ecuacién por el método de tanteo. Al contabilizar los
atomos determinamos que, al poner un 2 como coeficiente en H,O, la ecuacion queda
balanceada.

4H|O3 + 10N32803* 10N82804 + 2|2 + 2H20
Simplificando coeficientes: 2HIO5 + 5Na,SO; =»  5Na,S0O, + |, + H,0

El agente oxidante es el HIO; y el agente reductor el Na,SO,.>"*

Actividad de Aprendizaje 4. Realiza en tu cuaderno el siguiente balanceo de forma
individual o en parejas; anotando cada uno de los pasos a realizar, anotando cual es el
agente oxidante y cual es el agente reductor, asi como la ecuacion balanceada y escrita
correctamente.”

Cu + NH3 -> CU(NO3)2 + NO + H,O

Tamayo Mora José Alejandro Pagina 37




Antologia Quimica Il

ESTEQUIOMETRIA

“Hay dos cosas infinitas, el universo y la estupidez
humana.... Y solo estoy seguro de la segunda...”
Albert Einstein

Competencia (s). Descripcion (es) de la competencia (as).

Capacidad de analisis. El alumno sera capaz de analizar distintos
problemas estequiométricos.

Organizan ideas. El alumno ordena la informacién de acuerdo a
su importancia

Identificar principios. El alumno identificara reglas y principios para
poder aplicar los conocimientos del tema en su
vida diaria.

Construir el aprendizaje. El alumno construird mediante lo aprendido en
clase un aprendizaje significativo.

Retroalimentar. El alumno aportara puntos de vista y atendera a
sugerencias de otros alumnos y profesores.

Respetar. El alumno mantendra, dentro y fuera del aula,

una actitud respetuosa hacia ideas, culturas,
creencias, valores y practicas sociales de las
demas personal

Expresar ideas y conceptos. El alumno expresara ideas y conceptos
mediante la representacion de conceptos
matematicos.

Seguir instrucciones. El alumno seguira instrucciones que le permitan

facilitar la resolucién de problemas.
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Estequiometria.

En 1792 el quimico aleman Jeremias B. Richter establecio la palabra "estequiometria"
como la ciencia que mide las proporciones ponderales o volumétricas, con las cuales
deben combinar los elementos o los compuestos quimicos en las reacciones.

Estequiometria.- parte de la quimica se encarga de del estudio de las reacciones
cuantitativas de las combinaciones quimicas.

Los calculos estequiométricos requieren de ecuaciones quimicas balanceadas para
obtener resultados que sean validos.’

Leyes Ponderales.

Es necesario conocer, razonar y representar las leyes ponderales; que son un conjunto de
leyes que cuyo objetivo es estudiar el peso de las sustancias en una reacciéon quimica,
entre dos o mas elementos y son empiricas: derivan de los postulados de Dalton y del
numero de Avogadro.

Reciben el nombre de ponderales por referirse al peso de las sustancias que reaccionan y
son la base de la estequiometria, pues mediante ella y algunas relaciones entre estas se
pueden determinar las cantidades de sustancia que intervienen en una reaccién quimica
(relaciones estequiométricas).*

a) Ley de la conservacion de la masa o de Lavoisier.

“En cualquier reaccion quimica la masa se conserva, es decir, la masa y la materia no se
crean ni se destruyen, sino sélo se transforman y permanecen invariables.” **

b) Ley de las proporciones definidas o ley de Proust.

“Cuando dos o mas elementos de combinan para formar un compuesto lo hacen en una
relacion de peso constante e independiente del proceso seguido para formarlo”, es decir,
para cualquier muestra pura de determinado compuesto los elementos que lo generan
una proporcién fija en peso (una proporcién ponderal en peso). **

Figura 17: Proporciones
definidas o ley de
Proust. ®
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Figura 18: Proporciones multiples o ley de Dalton. o1
c) Ley de Dalton de las proporciones multiples.

Cuando dos o mas elementos pueden formar mas de un compuesto, las cantidades de
uno de ellos que se combinan con una cantidad fija del otro guardan entre si relacién de
numeros enteros sencillos."

d) Ley de Richter de las proporciones reciprocas o equivalentes, masas de
combinacion o masas equivalentes

“Los pesos de dos sustancias que se combinan con un peso conocido de otra tercera son
quimicamente equivalentes entre si."*

Composicion porcentual, férmula minima y féormula molecular.

En una muestra sometida a un analisis quimico se reportan como resultado los
porcentajes de cada elemento presente en la muestra. En este sentido se habla de
composicion porcentual; el calculo de ésta a partir de la formula molecular es muy
sencillo: basta conocer la masa molar dividir entre ella cada elemento presente en la
férmula y al multiplicar por 100 se obtiene el porcentaje.

Ahora, si se conoce la composicion porcentual de un compuesto podra determinarse la
férmula minima, también denominada férmula empirica.

Formula empirica (formula mas simple): Es la formula mas sencilla que expresa el
numero relativo de atomos de cada clase que contiene; los numeros que figuran en la
fébrmula empirica deben ser enteros.

Formula molecular: Indica el nUmero de atomos de cada clase contenidos en una
molécula de una sustancia. Se trata siempre de algun multiplo entero de la féormula
empirica.




Antologia Quimica Il

a) Determinacién de la composicion porcentual.

El sulfato de calcio CaSO, es un compuesto utilizado para elaborar material prefabricado
como vasijas, estatuillas y otros utensilios, se comercializa en forma de polvo y debido a
sus caracteristicas se utiliza también en la industria de la construccion. Determina su
composicidon porcentual.

1) Masa molecular

Ca: 40.08 x 1= 40.08 g de Ca

S. 32.06x1= 32.06gdeS

O: 15.99 x4 = 63.96gde O

Masa molar = 136.10 g/mol de CaSO,

2) La composicion porcentual se determina como sigue:

Ca: 40.08 X 100% = 29.45 de Ca
136.01

S: 32.06 X 100% = 23.55% de S
136.01

0: 63.96 X 100% = 47.00% de O
136.01

b) Determinacion de la férmula empirica.

Para determinar la formula empirica debemos conocer el porcentaje en peso de cada
elemento en el compuesto y las masas atomicas de cada uno de ellos. Por ejemplo, se
tienen 40% de C, 67% de Hy 53.33% de O. Las masas atémicas son M¢ = 12u, My = 1u
y Mo = I6u.

1) Consideramos 100 g de compuesto: el porcentaje de cada uno constituye los
gramos de cada elemento que hay en 100 g de compuesto. Con base en el
ejemplo, tendremos 40 g de C, 6.67 g de Hy 53.33 g de O.

2) Dividimos cada masa entre la masa atomica del elemento correspondiente:

c 2333
. 12_ .
6.67
H:=——=6.67
1
0: 22 _ 333
. 16 - .

3) Ahora dividimos cada uno de los resultados anteriores entre el mas pequefo de
ellos, en este caso entre 3.33:




Antologia Quimica Il

4) El resultado debe ser los nUmeros enteros mas pequefios, por lo cual la férmula
empirica serian C4H,O4 pero al quitar los unos quedaria CH,O como férmula
empirica, que en este caso corresponde al formaldehido.

Figura 19: Férmula del formaldehido.®

c) Determinacién de la formula molecular.
Para conocer la formula molecular se deben tener los mismos datos de partida que para
la formula empirica (porcentajes y masa atdmica) y la masa molecular del compuesto (en
el ejemplo seria 180 uma).

Seguiriamos los cuatro pasos del caso anterior para determinar la formula empirica y se
continuaria de la forma siguiente:

1) Calculamos la masa molecular con la formula empirica. En el ejemplo seria sobre
el compuesto de férmula empirica CH,O:

M(CH20)=MOX1+MH2X2+MOX1
=12x1+1x2+16x1=12+2+16=30uma

2) Ahora dividimos la masa molecular real dada entre la masa calculada con la
férmula empirica:

Masa molecular 180

= =6
Masa formul empirica 30

3) El resultado indica el numero de veces que la formula molecular sera la empirica.

Para escribir la formula molecular se multiplica cada subindice de la féormula
empirica por el numero obtenido de la division:

CixsHax601x6 = CH1206

Por tanto, la férmula molecular sera en este caso C¢H1,0¢, que es la glucosa, un azucar
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importante en las plantas, pues la producen por accién del CO, que toman del medio
ambiente y del agua de la tierra, por medio del proceso de fotosintesis. **

Concepto Definicién

Mezcla Conjunto de dos o mas sustancias
que no se combinan quimicamente,
por ejemplo: pasta dental, ensalada,
salsa, tinta, medicamento, goma,
mermelada, tela, etcétera.

Solucién .
Es una mezcla homogénea de dos o
mas sustancias.
Soluto Es la sustancia disuelta y se
encuentra en pequefa proporcion.
Disolvente Es la sustancia en mayor proporcion

en la cual se halla disuelto el soluto.

Figura 20: Tabla con conceptos de interés.*

Calculo en moles.

El sulfato de sodio, compuesto utilizado en algunas etapas de la fabricacion del papel y

que sirve para obtener compuestos resistentes al fuego, se puede producir por la

reaccion entre el acido sulfurico y el hidroxido de sodio.

Si se suministran cuatro mol de NaOH, 4 cuantos moles de Na,S0, se obtendran?:
HQSO4 + NaOH = Na2804 + H2O

Primero se balancea (segun la ley de conservacion de la masa):

H,SO, + 2NaOH -> Na,SO, + 2H,0

Por tanto, un mol de Na,S0,4 se obtiene a partir de dos mol de NaOH. Para resolver este
problema conviene expresar la relacion de la forma siguiente:

1mol de N82804

2 mol de NaOH

Al utilizar el dato del problema, la solucién se encuentra como sigue:
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1 mol de NaQSO4

4 mol-de NaOH x = 2mol de Na,SO,

2-mol-de- NaOH

Observa que los mol de NaOH se cancelan, por lo cual el resultado se obtiene con las
unidades deseadas.*®

Calculo en gramos.
El hipoclorito de sodio es un ingrediente activo de muchos blanqueadores comerciales y

puede obtenerse mediante la reaccion controlada entre el hidroxido de sodio y cloro
elemental de la manera siguiente::

2NaOH + Cl, =» NaCIO + NaCl + H,0O

De acuerdo con la reaccién, ¢cuantos gramos de NaOH son necesarios para obtener 500
g NaClO?

Solucion:

a) Convertir los gramos de NaClO a mol mediante el uso de su masa molar:

1 mol de NaClO

n =500 gde NaCIO x = 6.72 mol de NaCIO

74.42 gde NaClO

b) Establecer la relacién de mol a partir de la ecuaciéon balanceada y calcular los mol
de NaOH

2mol de NaOH

6.72 mol de NaCIO x = 13.44 mol de NaOH

1 mol de NaCIlO

2 Establecer la relacion de mol a partir de la ecuacién balanceada y calcular los
gramos de NaOH:

40.08 g de NaOH
13.44 mol de NaOH x

= 538.67 g de NaOH
1 mol de NaOH

Se observa que en el proceso hay que convertir gramos a moles, establecer la relacién
molar y cambiar de mol a gramos. Esto puede hacerse mediante una sola operacion,
como se muestra en seguida:
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500-g-de-NaCGlo x 1 melde NaCGlO x 2meldeNaOH x 40.08 g de NaOH =
e

= 538.67 g de NaOH

El resultado se obtiene al multiplicar todas las cantidades que se encuentran en los
numeradores y dividir posteriormente este resultado entre el producto de todos los
denominadores: **

(500)(1)(2)(40.08) = 538.67g de NaOH
(74.42)(1)(1)

Calculo en litros.

La reaccién entre el monéxido de nitrogeno (NO) y oxigeno (O,) da como resultado la
formacion diéxido de nitrégeno (NO.), sustancia que participa en la produccion del smog
fotoquimico:

Si la reaccion se desarrolla en condiciones estandar de temperatura y presion, ¢ cuantos
litros de oxigeno se necesitan para reaccionar con 150 L de mondxido de nitrégeno?

En las condiciones estandar de presion y temperatura (T = 0° C y P = 1 atm), un mol de
cualquier gas ocupa un volumen de 22.4 L. Al tomar como punto de partida esta
informacion se procede de la forma siguiente:

a) Convertir los litros de NO a moles.
b) Establecer la relacién molar que proporciona la ecuacién balanceada.
¢) Transformar mol de O, a litros:

150 Lde NO x1 molde NO x 1Tmolde O,x224Lde O, = 75Lde O,
22.4 L de NO x 2 molde NO x 1 mol de O,

Disoluciones.

Las mezclas se clasifican con base en tres caracteristicas principales, a saber:

1. Por su apariencia fisica.

e Mezcla homogénea.- Es totalmente uniforme (no presenta discontinuidades al
microscopio) y muestra iguales propiedades y composicién en todo el sistema,
como la salmuera y el aire. Estas mezclas homogéneas se denominan soluciones.

o Mezcla heterogénea.- No es uniforme y en algunos casos puede observarse la
discontinuidad a simple vista (sal y carbdn, por ejemplo); en otros casos debe
usarse mayor resolucién para observar la discontinuidad.
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Existen soluciones en las cuales las sustancias que se mezclan tienen distintos estados
de agregacion; asi, hay soluciones de gas en gas (en realidad, todas las mezclas de
gases son soluciones), de gas en liquido, de liquido en liquido, de sdlido liquido y de
sélido en sélido (aleaciones). **

Solubilidad Tamarnio de
« Diluida particula

Apariencia
fisica

e Saturada ¢ Disoluciones

. ’
Homogeéneas * Sobresaturada « Coloides

* Heterogéneas

e Suspensiones

Figura 21: Clasificacion de mezclas.*
2. Solubilidad.

Cuando se habla de concentracion de las soluciones se expresa por medio de
cantidades de soluto o disolvente y existe una cantidad maxima de soluto que se disuelve
en un disolvente llamada solubilidad. Para alterar la concentracion solucién se puede
hacer lo siguiente:

e Al aumentar la cantidad de soluto, aumenta la concentracion.
e Al aumentar la cantidad de solvente, disminuye la concentracion.
e Al disminuir la cantidad de solvente, aumenta la concentracion. 4%

Tipos de solucion respecto a la solubilidad.

Solucién Insaturada Es aquella en que la cantidad de soluto
disuelto es menor que la indicada por su
solubilidad; ademas, se reconoce a nivel
experimental al agregarle una pequefia
cantidad de soluto, la cual seguira
disolviéndose.

Solucion saturada Es aquella en que la cantidad de soluto

disuelto es igual a la que indica su
solubilidad, y se reconoce a nivel
experimental cuando se le agrega una
pequefia cantidad de soluto, en cuyo caso
no se disolvera.

Solucion sobresaturada: Es aquella en la que la cantidad de soluto

disuelta es mayor cantidad que la indicada
por su solubilidad y se reconoce a nivel
experimental por su inestabilidad, ya que al
agitarla o agregar un pequefio cristal se
provoca la cristalizacion.

Figura 22: Tabla de tipos de soluciones.”

Tamayo Mora José Alejandro Pagina 46




Antologia Quimica Il

Factores que afectan la solubilidad.

Superficie de contacto

La interaccién soluto-solvente aumenta
cuando hay mayor superficie de contacto y
el cuerpo se disuelve con mas rapidez.

Agitacion: Al agitar la solucion se separan las capas de

disolucion que se forman del soluto y nuevas

moléculas del solvente contindan en

disolucion

Temperatura Al aumentar la temperatura aumenta el
movimiento de las moléculas, debido a un
mayor numero de choques y hace que la
energia de las particulas sea mayor.

Presion Es proporcional a la solubilidad.

Figura 23: Factores de la solubilidad.”
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UNIDADES DE CONCENTRACION.

“Lo opuesto de la formulacién correcta es una
formulacion incorrecta. Pero lo opuesto de una verdad
profunda puede ser muy bien otra verdad profunda.”
Neils Bohr

Competencia (s). Descripcion (es) de la “1¢Alguna vez te

competencia (as). preguntaste?!”.

Capacidad de analisis. El alumno analizara la los - ¢Hay una relacion
diferentes tipos de unidades porcentual en un te?
de concentracion.

Describir. El alumno describira al mol - ¢Qué concentracién
como unidad basica para tiene una bebida
medir la cantidad de alcohdlica?
sustancia.

Utilizar para aplicar. El alumno utilizara los - ¢Como esta
conceptos basicos para conformado un
realizar calculos medicamento?
estequiométricos aplicando
las leyes ponderales - ¢ Por qué la mayoria de

Considerar. El alumno considerara la la reacciones se llevan
importancia del cuidado del a cabo en agua?
trabajo experimental con
disoluciones.

Destacar. El alumno destacara los
niveles de organizacion de
la materia y tipos de
mezclas.

Clasificar. El alumno clasificara las
disoluciones de acuerdo a
sus caracteristicas.

Asumir. El alumno asumira la
importancia de las
disoluciones en relacién con
sistemas bioldgicos.
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Relaciones estequiométricas.

La aplicacién de las leyes Ponderales se ve cotidianamente en la quimica, pues consiste
en determinar la clase de elementos quimicos que forman parte de una reaccion y en qué
cantidad lo hacen. Esto se puede obtener a partir de las relaciones estequiométricas, ya
que relacionan las cantidades y/o proporciones de productos y reactivos en una reaccion
quimica.

Hay tres tipos de relaciones estequiométricas:

a) Relaciones mol-mol: proporcionan los mol que se obtienen de una sustancia a
partir de los moles de otra de acuerdo con la ecuacién quimica.

b) Relaciones masa-masa: a partir de la masa de una sustancia se calcula la masa
de un reactivo o producto.

c) Relaciones volumen-volumen: a partir del volumen de una sustancia se determina
el volumen de otra, en la cual se tienen en cuenta las condiciones de presion y
temperatura en que se desarrolla la reaccion y la combinacién de ellas.

Figura 24. Diversas disoluciones.®’
UNIDADES DE CONCENTRACION.

Generalmente, la concentracion de las sustancias que realizan el cambio quimico se
expresa en unidades con un amplio sentido de aplicacion en el lenguaje disciplinario de la
quimica. Por ello, el mol y los equivalentes gramo determinaran en gran medida su aplica-
cién en la concentracion de las soluciones.*®
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N
' eIndica el peso del soluto por cada 100 g de peso de solucién.
CICEQIEIES 494 p/P (Peso del soluto / Peso de la disolucién) X 100
en peso
(%P/P) S
N
#Se refiere al volumen del soluto por cada 100 unidades de volumen de
Porcentaje disolucion.
SN *% V/V (Volumen del soluto / Volumen de la disolucién) X 100
(%V/V) J

eIndica el nUmero de gramos de soluto que hay en cada 1000 mL de
PorceMaje en JRe[He][ilelle]sR

peso *% P/V ( g de soluto / mL de disolucién) X 100 ]

volumen(%P/V

)

eFraccion molar: Relacion entre los moles de un componente y los moles
totales presentes en la disolucion

= delelal | °X = Moles de soluto o disolvente /( Moles de soluto + Moles de disolvente)
Molar eX soluto + X disolvente = 1

eNumero de moles de soluto en un litro de disolucién. )
*M = Moles de soluto / Litros de disolucion
\Vi[e]=1gls 8 *(Una solucion 2M es aquella que tiene dos moles de soluto por litro de
d disolucién) )
*NUmero de moles de soluto contenidos en un kg de disolvente. (Una )
solucion foemada por 36.5 g de HCl y 1000 g de agua es una solucidon 1 molar
\YIEIICER (1m))
d M = Moles de soluto / kg de disolvente

J

eNUmero de equivalentes - gramo de soluto contenidos en un militro de
disolucién.

*N = Ndmero de equivalentes-g de soluto / Litros de disolucion
Normalida IRGE equivalente de acidos = PM/NUmero de H

d *Peso equivalente de bases = PM/Numero de OH
eEquivalentes-g = Peso de muestra/Peso equivalente de sustancia

Figura 25: Términos de expresién de disoluciones.”
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1. Soluciéon molar (M).

La molaridad se expresa por la literal M y relaciona los moles de soluto por el volumen de
la solucién expresada en litros. *®

Expresién analitica:

moles de soluto

Molaridad =
L de disolicion
Por lo tanto:
n = nimero de moles de soluto
n
M= V Donde: V = volumen de disolucién expresada en litros

M = concentracion molar de la disolucion

Ejemplo 1: ¢Cual es la molaridad de una disolucién de 2 moles de KOH en 2.5 litros de

disolucion?
Datos:
M=7?
n = 2 moles KOH
V=25L
Solucion:
n
M = v M = 2 moles de KOH/2.5L
M= 0.80@ M =080 M
Ejemplo 2. 4 Cual es la molaridad de 250 gde H,SO,4 en 2 500 mL. de disolucién?
Datos:
M=7?

PM (H.SO,): 98 g
V=2500mL=25L

Solucién:
1 mol de H, SO,
n=(250g) [ ] = 2.6 moles de H, SO,
98g
M= % M = 2.6 moles de 22.3%,
lesH, SO
M =1.02222 2 M =1.02
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Ejemplo 3. ¢ Cuantos gramos de NaOH se necesitan para preparar 1 500 mL de disolucion 0.50
M?

Datos:
masa de NaOH =7
V=1500mL=15L

B 0.50 moles de NaOH
B L

Solucioén:

. n . . ,
A partirde M = v despeja n y obtienes: N = MV ahora sustituyes sus valores:

[0.5 moles de NaOH
n =

L ] [1.5 L] = 0.75 moles NaOH

Convierte los moles a gramos con la conversion correspondiente:

40 40 g de NaOH' de NaOH

T mol de NaOH [0.75 moles de NaOH] = 30g de NaOH

Actividad de Aprendizaje 5. Realiza en tu cuaderno los siguientes ejercicios de forma
individual o en parejas; anotando cada uno de los pasos a realizar.®

a) Determina la molaridad (M) de las siguientes disoluciones:
1) 1.5 moles de sacarosa en 4 L. de disolucién.
2) 20 g de NaCl en 2 500 mL de disolucion.
3) 0.97 moles de HNO3, en 1 500 mL de disolucion.
4) 120 g de CaCO; en 3.5 L de disolucion.

5) 2.7 moles de NaCl en 1 200 mL de disolucién.

Actividad de Aprendizaje 6. Realiza en tu cuaderno los siguientes ejercicios de forma
individual o en parejas; anotando cada uno de los pasos a realizar.®

a) Calcula los gramos de soluto necesarios para preparar cada una de las siguientes
disoluciones:

1) 1.5 L de disolucién de NaOH 3.0 M.
2) 800 mL de disoluciéon de KCI 0.75 M.

3) 1 600 mL de disolucion de HCI 1.3 M.
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4) 750 mL de disolucion de glucosa (C,H120¢) 1.5 M.

5) 2.5 L de disolucion de H,SO, 2.0 M.

2. Soluciéon molal (m).

La molalidad es una concentracién de las disoluciones que relaciona los moles de soluto
por los kilogramos del disolvente. Este tipo de concentracion es utilizada en la
determinacion de algunas propiedades coligativas de las disoluciones (aumento en el
punto de ebullicion y disminucién o abatimiento en el punto de congelacién).

Expresién analitica:

moles de soluto

molalidad =
kg de disolvente
Por lo tanto:
n = nimero de moles de soluto
n
m = Donde: kg = Kilogramos de disolvente

kg de disolvente
M = concentracion molal de la disolucion

Ejemplo 1: Calcula la molalidad de una disolucién que tiene 0.5 moles de NaCl en 0.2 kg
de agua.

Datos:

m="7?

n = 0.5 moles NaCl

kg de disolvente = 0.2 kg H,O

Solucion:

n

m= kg de disolvente

_ 0.5 moles de NaCl

0.2 kg H,0

_ moles de NaCl 2
m = kg 1,0 =25m
Ejemplo 2: Calcula la molalidad de una disolucion que contiene 12 g de Mg(OH), en 500
mL de H,0.
Datos:
m=7?

_ 1 mol de Mg(OH),71 1 mol de Mg(OH),71
n = (masaen g) [ PM de Mg(OH), ] =( 58g Mg(0H), ] = 0.2 moles de Mg(OH),
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1
kg de disolvente = (500 mL) [1_ni,] =500g = 0.5kgH,0

Solucion:

n

kg de disolvente

m = 0.2 moles de Mg(OH), /0.5 kg H,0

__ 0.4 moles Mg(OH),

=04
kg de disolvente m 0

Ejemplo 3: Calcula los gramos de NaOH que se requieren para preparar una disolucion
0.80 m en 1 200 mL de agua. *®

Datos:

Masa NaOH = ?

Kg H,0 = (1200 mL) 181 Lks =12k
g2 = m [1mL] IOOOg]_ 4 X8

[0 .80 mol NaOH]
" KeH,0

Solucion:

A partir de m = klg despeja n y obtienes: N = (M)(KQ); ahora sustituyes sus valores:

_[0.80m01deNaOH] 1.2 Kg H, 0] = 0.96 moles de NaOH
n= Kg H,0 .2 Kg H,0] = 0.96 moles de Na
Convierte los moles a gramos con la conversion correspondiente:

40 g de NaOH

1 mol de NaOH [0.96 moles de NaOH] = 38.4 g de NaO

masa de NaOH = [

Actividad de Aprendizaje 7. Realiza en tu cuaderno los siguientes ejercicios de forma
individual o en parejas; anotando cada uno de los pasos a realizar.®

a) Calcula la molalidad (m) de las siguientes disoluciones:
1) 0.45 moles de KCl en 500 mL de H,0.
2) 120 g de NaCl en 5 L de H,O.

3) 2.4 moles de HNOj3;, en 3 500 mL de H,0.
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b) Calcula los gramos de soluto necesarios para preparar cada una de las siguientes
disoluciones:

1) 500 mL de H,0, 0.3 m de LiNOs.
2) 1.5 kg de H,0, 0.15 m de KOH.

3) 3000 gde H,O, 0.75 m de CaSO,.

3. Soluciéon Normal (N).
La normalidad es una concentracién de las disoluciones utilizada en los procesos de
neutralizacion vy titulacion entre las sustancias acidas y basicas. Este tipo de
concentracién relaciona los equivalentes gramo del soluto por los litros de solucién.

Expresién analitica:

equivalente gramo soluto (E)

N lidad =
ormasaa L de disolucion
Por lo tanto:
E = Eqg-g soluto.
E
N = v Donde: V = Litros de disolucion.

N = Concentracion normal.

En este tipo de concentracion utilizaremos otra unidad quimica de masa denominada
Equivalente - gramo, la que correspondera a la cantidad de materia que de manera
proporcional intervendra en los cambios quimicos; o bien, a la medida de poder de
combinacion que se utiliza para calculos en reacciones quimicas.

El Equivalente-gramo de un elemento o compuesto se determinara de acuerdo con las
caracteristicas propias de dicha sustancia en sus combinaciones.

1. Equivalente-gramo de un elemento.

peso atomico
nuamero de oxidacion

Eq — g elemento =

2. Equivalente-gramo de un acido.

peso molecular

Eo — g 4cido =
4~ gaaao numerode H

3. Equivalente-gramo de una base.

peso molecular
namero de OH~

Eq — g base =
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4. Equivalente-gramo de una base

peso molecular

Eq — g sal = -
-9 numero carga total del anién o del catién

Ejemplo: Los Equivalentes-gramo de cada sustancia son:

1.- Elementos
Al Eq—gAl+3=NTg=9g
Eq—gAlt3=9g
32

S* Eq—gS‘2=Tg=16g

Eq—gS?=16g

2.- Acidos
HCI Eq—gHCl="22=365
Eq—gHCl=365¢g
H,SO04 Eq—gH,S0,==%=39g

Nota: El divisor esta dodo de multiplicar el numero de oxidacion del elemento con el
coeficiente del mismo.

Eq—-gH,S0,=39g

3.- Bases
NaOH Eq—gNaOH=40Tg=4Og
Eq — g NaOH = 40g
789
Al(OH);3 Eq—gAl(OH); =—==26g
Eq—gAl(OH); =26¢g
4.- Sales

174 g
2

K:SOs Eq—gK,50, = =87g
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K;1(S0,)7%;1Eq— g K,S0,=87g

Alx(SO4)s  Eq— g Aly(S04)3 = 3462g =579

Nota: Donde el divisor esta dodo de multiplicar el nUmero de oxidacion del elemento con
el coeficiente del mismo.

AlF3(S04)3% ;1 Eq — gAl,(S04)3 =57 g

Para determinar !a concentracion normal (N) debes aprender a realizar las conversiones
de unidades tal como se muestran en los siguientes ejemplos.

Ejemplo 1:
100 g NaOH =» XEqg-g NaOH
Qué también se puede representar asi:
100g NaOH =» Eg-g
Relacionando estequiométricamente estas unidades observaras que:

1Eq — g NaOH
40 g NaOH

(100 g NaOH) ( ) — 25Eq— g NaOH

Ejemplo 2:
1.8 Eq-g H,SO, =®  gramos
Aplicando el mismo procedimiento analitico tendras: **

49 g H,S0,
1Eq— g H,SO,

(1.8 Eq — g H,S0,) < ) = 88.2 g H,S0,

Actividad de Aprendizaje 8. Realiza en tu cuaderno los siguientes ejercicios de forma
individual o en parejas; anotando cada uno de los pasos a realizar.®

I. Determina el Equivalente-gramo de:
1. Ba™

2. cr’

3. KOH

4. Sr(OH),

5. TI(OH)s
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6. Ca3(POs),
7. Pb(OH),
8. HNO;
9. H,CO;
10.NazS

. Realiza las conversiones de unidades que se indican.
1. 60gHNO; =» Egg

2. 85gSr(OH), =»  Egg

3. 50gNa;S =»  Eqgg

4. 1.2 Eg-g TI(OH)3 -> gramos
5. 27Eq-gCa3(POs), =2 gramos

6. 255EqgH,CO3 =>» gramos

Ahora podras interpretar adecuadamente la unidad de concentracion Normal (N). Para
ello, debes analizar la informacion proporcionada y desarrollar el procedimiento metodo-
l6gico sugerido. Recordando que la formula estd dada en litros y hay que hacer las
conversiones si se requiere. Analiza los siguientes ejemplos,

Ejemplo 1: 4 Cual es la normalidad de una disolucion de HCI que contiene 0.35 Eg-g en
600 mL. de dicha disolucion?

Datos:

N="7?

E =0.35 Eq—-g HCI
V=600mL=0.60L

Solucion:
N E
v
_ 0.35Eq —gHCI
- 0.6 L
Eq — g HCl
N = 0.58 % — 058N
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Ejemplo 2: Calcula la normalidad que habra en 1 200 mL de disolucién, la cual contiene
509 de H2804. 48.

Datos:
N =?

V=1200mL=12L

E=(50g H2504)< 19 3 150, ) = 1.02Eq — g H,S0,
Solucion:
N E

v

_ 1.02Eq — g H,50,

- 1.2 L

Eq — H,SO

N = 0.85 % —0.85N

Actividad de Aprendizaje 9. Realiza en tu cuaderno los siguientes ejercicios de forma
individual o en parejas; anotando cada uno de los pasos a realizar.®

a) Calcula la normalidad de las siguientes disoluciones.

—

. 40 g de LiOH en 250 mL de disolucion.

2. 80 gde K,CO3 en 1.8 L de disolucion.

@

1.75 Eq-g de Ca(OH), en 2.5 L de disolucion.

b) Determina el numero de gramos de soluto que se requiere para preparar las
siguientes disoluciones.

1. 1.85 mL de HNO3 0.60 N

2. 250 mL de CaCl 2.3 N

w

. 750 mL de Al(OH)31.25 N

4. Fraccion molar (X).

La fraccion molar es una forma de expresar la concentracion de las disoluciones
relacionando los moles de soluto por los moles de la disolucién. La fraccion molar es
adimensional.
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Expresion analitica:

moles de soluto moles de soluto

- moles de soluto + moles de disolvente - moles de disolucién
Por lo tanto:

Ny ny

ny soluto + ng disolvente nrp
Doénde:
n = numero de moles

X = fraccion molar

Figura 26. Preparacion de una disolucion expresada en faccion molar.?

Ejemplo 1: Una disolucién contiene 20 g de NaOH y 100 g de H,O. Calcula la fraccion
molar de NaOH y H,0.*#

Datos:
masa NaOH =20 g

masa H,O =100g

1 mol
40 g

Nyaon = (20 g)( ) = 0.5 mol

1 mol
ny,o = (100 g) (m) = 5.55 mol

n disolucion = nyuon + Np,o

n disolucién = 0.5 mol + 5.55 mol = 6.05 mol
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Solucion:
x _ MNaoH
NaOH = ) disolucién
¥ _ 0.5 mol — 0.083
NaOH = ¢ 05 mol ~
Ny,o
X L A
H20 ™ 1 disolucién
¥ _ 5.55 mol 0.917
H20 ™ 6 05 mol ~
Observa que:

Xnaon + Xp,0 =1

Actividad de Aprendizaje 10. Realiza en tu cuaderno los siguientes ejercicios de forma
individual o en parejas; anotando cada uno de los pasos a realizar.®

a) Calcula la fraccion molar del soluto y del disolvente en las siguientes disoluciones.
1. 30 g MgCl, + 120 g H,O

3. 2mol H, +4 mol Cl,
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REACTIVO LIMITANTE, REACTIVO EN
EXCESO Y RENDIMIENTO DE REACCION.

“Solo hay un bien: el conocimiento, solo hay un mal: la
ignorancia.” Sécrates

Competencia (s). Descripcion (es) de la “1¢Alguna vez te

preguntaste?!”

competencia (as).

Interpretar. El alumno interpretara el Si tienes 2 rebanadas de
significado de las leyes jamon, y 5 rebanadas de
ponderales. pan de caja, veamos que

Aplicar. El alumno aplicara los pasas: necesitas 2
conceptos de reactivos rebanadas de pan de caja 'y
limitante y en exceso, una rebanada de jamon

Calcular. El alumno calculara el para hacer un sandwich; asi
rendimiento de una que si analizamos puedes
reaccion. prepararte ¢ cuantos

Valorar. El alumno valorara la sandwiches en total?
importancia de un
rendimiento de reaccion
relacionandolo con la
industria quimica o
farmacéutica
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Reactivo limitante.

Generalmente, en las reacciones quimicas que se llevan a cabo a nivel industrial o
laboratorio alguno de los reactivos que intervienen se consume en su totalidad, y cuando
esto sucede la reaccion se detiene.

Al reactivo que se agota en su totalidad en una reaccion quimica se le llama reactivo
limitante, ya que la cantidad de este reactivo limita la cantidad que se obtiene del
producto.

Por lo anterior, se debe usar el reactivo limitante como base para calcular la cantidad
maxima posible de producto que se puede obtener.

La analogia siguiente puede ayudar a entender el concepto de reactivo limitante. En un
salén de clases existen 50 alumnos, de los cuales 23 son hombres y 27 son mujeres. El
numero de parejas (hombre-mujer) que puedes formar son 23 y tienes un excedente de
cuatro mujeres; en este caso, quien limita el nUmero de parejas que se pueden formar es
el numero de hombres, pues es menor que el de mujeres y es el numero que se agota
primero.

El reactivo en exceso es el que estd en mayor cantidad a la necesaria para reaccionar con
la cantidad del reactivo limitante. El reactivo en exceso por lo general es el menos
costoso, y permite continuar la reaccion hasta que todo el reactivo limitante se haya
consumido. Al utilizar un exceso de un reactivo también se acelera la reaccion.

Ejemplo: Considera ahora la reaccion de formacién del amoniaco para explicar el
concepto de reactivo limitante.

N, + 3H, =>» 2NH;
Si para esta reaccion se cuenta con 14 moles de H, y 4 moles de N, ¢ cual es el reactivo
limitante? Una forma de identificarlo es calculando la cantidad de producto que se forma
con cada cantidad de reactivo; aquel que proporcione la menor cantidad sera el reactivo
limitante:

- Con 14 moles de H, ¢ cuantos moles de NH; se producen?

nNH3]
NH2

Nyyz = Ny2 [ q Se obtiene de la relacion estequiométrica.

2moles de NH;
2 moles de H,

nygz = 14 moles de H, ] = 9.33 moles

- Con 4 moles de N, ¢ cuantos moles de NH; se producen?

2 moles de NH;
1 mol de N,

nyyz = 14 moles de N, ] = 8.00 moles
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- En este caso el reactivo limitante es el N, pues produce la menor cantidad de NH,.

Un segundo método para identificar al reactivo limitante es calculando los moles
requeridos de cada reactivo necesarios para reaccionar con la cantidad de que se parte
para cada uno de ellos y considerando las relaciones molares de la ecuacion quimica
balanceada.

Asi tenemos que un mol de N, reacciona con tres moles de H, para formar dos moles de
NHs Para la reacciéon se cuenta con 4 moles de N, y 14 moles de H,. Calculamos los
moles que se requieren para cada cantidad de reactivo:

- Para 14 moles de H,, ¢ cuantos moles de N, se requieren? De la ecuacién quimica,
del ejemplo anterior, tenemos que 1 mol de N, se combina con 3 moles de H,
luego entonces tenemos que:

1molde N,

TLNZ = 14moldeH2 m
2

] = 4.67 mol

- Para 4 moles de N, ¢ cuantos moles de H, se requieren?

3mol de H,

Tle =4moldeN2 m
2

] = 12 mol

Observa que la cantidad de moles de N, que se necesitan (4.67) es mayor de la que se
parte (4.00), por lo tanto el N, es el reactivo limitante Figura 27.

Figura 27. En la figura se presenta la utilizacion completa de un reactivo limitante en una reaccion.
Como el N, se consume por completo, es en este caso el reactivo limitante. Al haber un exceso de
H, sobra un poco al final de la reaccion.”

Ejemplo 1: El metanol o alcohol metilico (CH30H) se produce a nivel comercial mediante
la reaccién de monéxido de carbono (CO) con hidrégeno gaseoso (H») a temperatura y

presion elevadas. Para 7.2 g de CO que reaccionan con 5.50 g de H,, determina el
reactivo limitante. La ecuacién quimica de la reaccion es:

CO+2H, =p» CH;0OH
Solucion: Calculamos la masa molar de cada sustancia:

M(CO) = 28.01 g/mol  M(H,)=2.016 g/mol M(CHsOH)= 32 g/mol
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Calculamos la cantidad de CH;OH que se forma con cada cantidad de reactivo.

Con7.2gde CO

mco] [nCH30H

Mey3on = My ] (Mcpuzon)

Nco

729 CO [1 mol CH;0H (2 g CH OH) _ 823
" |28.01 <~ co|l 1molco mol 3 - oe2d
mol
Con 5.50 g de Hy:
5.50g H,

1 mol CH30H] (32i CH30H) =43.65g
2 mol H, mol

m =
crson [2.016 S H,

La menor cantidad de CH3;0H (8.23 g) que se obtiene es a partir de los 7.2 g de CO, por
lo tanto, el CO es el reactivo limitante.

Resultado: El reactivo limitante es CO; la cantidad de CH3;OH que se obtiene es 8.23 g.
Ejemplo 2: La aspirina o acido acetilsalicilico (CgHg04) es uno de los analgésicos mas

conocidos. Un método de laboratorio para su preparacién es hacer reaccionar acido
salicilico (C;He03) con anhidrido acético (C4He03). La ecuacién quimica de la reaccién es:

2C/HgO3 + C4HsO3 = 2CoHzO,4 + H,O
Si se hacen reaccionar 2.0 g de acido salicilico con 5.4 g de anhidrido acético, ¢,cual es el
reactivo limitante? ;Qué cantidad de aspirina se puede producir a partir de estas
cantidades?
Solucién: Determinamos la masa molar de cada sustancia:
Mc7He03) = 138.122 g/mol M(CsHe05)= 102.089 g/mol M(CqH:04) = 180.16 g/mol

Calculamos la cantidad de aspirina que se obtiene con cada cantidad de reactivo:

Con 2.0 g de acido salicilico (C;HgO3):

_ |Mc7H603]| | McoH8O4
Mcongos =

] (MC9H804-)

MC7H6O3 MC7H6O3
_ 20 g C7H603 2 mOleS CgH804] (180 16i C H 0 )
138.122 —= C;Hg 03| 12 moles C;Hq0s " mol T8

=26g
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Con 5.4 g de anhidrido acético (C4HgsO3):

mC4H603] [nC9H804

Meopgos = ] (Mcongoa)

Mcaneo3! LMcaneos
_ 549 C,Hs04 2 moles C9H804] (180 16i CoHA0 )
102.289 == C,Hg03| L 1 mol C4He03 “Umol 0T8T
=19.1g

La menor cantidad de aspirina (2.6 g) que se obtiene es a partir de 2.0 g de acido
salicilico, por 16 tanto, éste es el reactivo limitante.

Resultado: reactivo limitante: acido salicilico (C;HsO3). La cantidad de aspirina que se
puede producir a partir de 2.0 g de acido salicilico es 2.6 g.

Actividad de aprendizaje 11. Resuelve los problemas siguientes en tu cuaderno de
forma individual o en parejas.”

1. El etilenglicol (C,Hs0,) que se utiliza como anticongelante para los automoviles y en la
preparacion del dacron; una fibra de poliéster, se prepara haciendo reaccionar éxido de
etileno (C,H,0) y agua. La ecuacion quimica de la reaccion es:

CoH4O + H,O -> C,He0,

Si se hacen reaccionar 166 g de 6xido de etileno con 75.0 g de agua, ¢qué cantidad de
etilenglicol se obtiene? ¢ Cual es el reactivo limitante?

2. Parte del biéxido de azufre (SO,) que se expulsa a la atmdsfera es convertido en acido

sulfurico (que forma parte de la lluvia acida) al reaccionar con el oxigeno y el vapor de
agua presentes. La ecuacion quimica de la reaccién es:

2SS0, + Oy + 2H50 -> 2H,SO,4

¢ Qué cantidad de &cido sulfurico se produce al reaccionar 300.0 g de SO, con 32.0 g de
0,7 ¢ Cual es el reactivo limitante?

3. Una muestra de 3.50 g de fosfato de sodio (NasP0,) se deja reaccionar con 6.40 g de
nitrato de bario [Ba(NO3),]. La ecuacién quimica de la reaccion es:

2NasPO, + 3Ba(N03)2 -> Ba3(PO4)2 + 6NaNO;
¢Cuéntos1gramos de fosfato de bario [Ba3(P0,4),] se pueden formar? ;Cual es el reactivo
limitante?

Reactivo en exceso.

La reaccion de sodio sélido (Na) y 6xido de hierro Il (Fe,O3) es una de la serie de
reacciones que inflan la bolsa de aire de un automovil:

6Na(s) + FGQOg(S) - 3N820(S)+ 2Fe(3)
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Ejemplo 1: Si se utilizan 75 g de Nay 75 g de Fe,O3 en esta reaccién, calcula:

a) El reactivo limitante.

b) El reactivo en exceso.

¢) La cantidad en gramos de Fe producido.

d) La cantidad en gramos del reactivo en exceso que queda después de efectuada la
reaccion.

Solucién: Calculamos la masa molar de cada sustancia:

M(Na) = 23 g/mol M(Fe03) = 159.70 g/mol M(re) = 55.817 g/mol

Calculamos la cantidad de producto que se forma a partir de cada cantidad de reactivos.

Con 75 g de Na:

Mya] [MFe 7.5 g Na [[2 moles Fe] g
.847—— Fe ) = 60.
e = szaH ]( Mre) = 23 Ll Nall6 moles Na (55 8 7mol e) 60.70 g
mo
Con 75 g de Fe,04:
mFeZOS][ Npe ](
Mg.)
Fe Mpez03] INpez03 ke
7.5 g Fe,0; 2 moles Fe g
847 —— Fe ) =52.4
159.70 Ll Fe203] [1 moles F6203] (55 8 7mol e) 2459
mo

Resultados:

a) Reactivo limitante: Fe,O;
b) Reactivo en exceso: Na
c) Cantidad de Fe producido: 52.45 g

Para hacer el ultimo célculo, inciso d). Determinamos la cantidad de Na que reacciona con
los 75 g de Fe,0, y después restamos la cantidad obtenida a la cantidad de la que se
parte:

Mre2031[ MNa _ 75g F€203 6 moles Na g
[ oo - | et (2

N
159. 70 FeZO3 moles Fe, 05 mol a)

MFe203 NFre203
=64.81lg
d) Cantidad del reactivo en exceso (Na) que queda al final de la reaccion:

75.00 g —64.81g=10.19 g

Ejemplo 2: El hidréxido de sodio (NaOH) reacciona con el diéxido de carbono (CO,) como
se indica en la ecuacion siguiente:

2NaOH + C02 -> N82C03 + HZO
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a) ¢Cual es el reactivo limitante cuando reaccionan 1.5 moles de NaOH y 1.0 mol de
COy?

b) ¢Cuantos moles de Na,CO; se producen?

c) ¢Cuantos moles de reactivo en exceso quedan al término de la reaccion?

Solucion: Calculamos las masas molares:
M(NaOH) =40 g/mol  M(CO) = 44 g/mol M(Na,CO3) = 106 g/mol
Calculamos la cantidad de producto que se obtiene con cada cantidad de reactivo.

Con 1.5 moles de NaOH:

1mol Na,CO4
Nyazcoz = 1.5 mol NaOH [2 o NaOH = 0.75 moles
Con 1 mol de CO.,:
1mol Na,COs4
nNazco3 = 10 m0l C02 1 mol CO ] == 10 mOI
2

Resultados:

a) Reactivo limitante: NaOH
b) Moles de Na,CO; que pueden producirse: 0.75

Para obtener el dato del inciso ¢) calculamos los moles de CO, que reaccionan con 1.5
moles de NaOH vy los restamos a la cantidad inicial:

1mol de CO,
N¢o, = 1.5 mles de NaOH > moles de NaoH| = 0.75 moles

c) Moles del reactivo en exceso (CO;) que quedan al final de la reaccion:
1.0 mol - 0.75 mol = 0.25 mol."

Actividad de aprendizaje 12. Resuelve los problemas siguientes en tu cuaderno de
forma individual o en parejas.”

1. Una bateria alcalina produce energia eléctrica de acuerdo con la ecuaciéon quimica
siguiente:

Zn + 2MnO; + H,0 -> Zn(OH), + Mn,0O3

a) Determina el reactivo limitante si se utilizan 25.0 g de Zn y 30.0 g de MnO..

b) Calcula la cantidad de hidroxido de zinc que se produce.

c) lIdentifica el reactivo en exceso y determina la cantidad de reactivo en exceso que
queda al final de la reaccién.
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2. La reacciéon de fotosintesis en los vegetales utiliza diéxido de carbono (CO,) y agua
para producir glucosa (Ce¢H1205) y oxigeno, segun la ecuacion siguiente:

6CO, + 6H,0 -> CgH1206 + 605

Si una planta cuenta con 88.0 g de CO, y 64 g de H,0 disponibles para realizar la
fotosintesis, determina:

a) El reactivo limitante.
b) La cantidad de glucosa que se produce.
c) Elreactivo en exceso y la cantidad que queda después de la reaccion.

Rendimiento teodrico.

La cantidad de producto que se debe obtener en una reaccioén con base en las cantidades
estequiométricas de la ecuacion balanceada, cuando se ha consumido todo el reactivo
limitante, se llama rendimiento tedrico. Sin embargo, en la practica es raro que una
reaccion genere el rendimiento tedrico.

La cantidad de producto que se obtiene ya en la practica se llama rendimiento real. El
rendimiento real casi siempre es menor que el rendimiento tedrico; nunca puede ser
mayor. Algunas causas de esta diferencia son que no siempre es posible recuperar todo
el producto

Ejemplo1: En un laboratorio de investigacion se busca una forma de mejorar el proceso
mediante el cual una mena de hierro que contiene Fe,O3 se convierte en hierro. En sus
pruebas se realiza la siguiente reaccidén a pequefna escala

F9203 + 3CO = 2Fe + 3COQ

a) Sise parte de 150 g de Fe,O3; como reactivo limitante, ¢ cual sera el rendimiento teori-
co de Fe?

b) Si el rendimiento real de Fe en la prueba fue de 87.9 g, calcula el porcentaje de
rendimiento.

Solucion: Calculamos la masa molar de las sustancias.
M(Fe»03) = 159.69 g/mol M(Fe) = 55.69 g/mol M(CO) = 28 g/mol

Calculamos la cantidad de Fe que se obtiene con150 g de Fe,O3:

mFeZO3] [ Npe ]

Mpe = (M)
Fe Mgez031 INpez03 Fe

150 g Fe,O 2 moles Fe
- g L2 ](55.845 I Fe)=6481g
159.70 ot Fe,0,| 1 moles Fe,05 mol
o Rendimiento real 87.9g
% Rendimiento = X100 =——= X100 = 83.9%

Rendimiento tedrico "~ 104.9
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Resultado:

a) Rendimiento tedrico = 104.9 g
b) % de rendimiento: 83.8%

Actividad de aprendizaje 13. Resuelve los problemas siguientes en tu cuaderno de
forma individual o en parejas.”

1. El etileno (C,H,) es un importante reactivo industrial. Se prepara calentando hexano
(CeH44) @ 800° C:

A
CeH14a -> CoHy

Si el rendimiento de la produccion de etileno es 42.5%, ¢qué masa de hexano se debe
utilizar para producir 481 g de etileno?

2. Cuando el benceno reacciona con bromo se obtiene bromo benceno, segun la
ecuacion siguiente:

CGH14 + Br2 -> C6H5Br + HBr

a) Calcula el rendimiento tedrico del bromo benceno en esta reaccion si 30 g de benceno
reaccionan con 65 g de bromo.

b) Si el rendimiento real de bromo benceno fue de 56.7 g, calcula el porcentaje de
rendimiento.
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QUIMICA ORGANICA

“Un dia todo ira bien: he aqui nuestra esperanza.
Todo va bien hoy: he aqui la ilusion.” Voltaire

Competencia (s). Descripcion (es) de la competencia (as).

Capacidad de analisis. El alumno podra analizar la importancia de la
quimica organica en su entorno.

Organizan ideas. El alumno ordena la informacién de acuerdo a
su importancia

Identificar principios. El alumno identificara reglas y principios para
poder aplicar los conocimientos del tema en su
vida diaria.

Construir el aprendizaje. El alumno construird mediante lo aprendido en
clase un aprendizaje significativo.

Retroalimentar. El alumno aportara puntos de vista y atendera a
sugerencias de otros alumnos y profesores.

Respetar. El alumno mantendra, dentro y fuera del aula,
una actitud respetuosa hacia ideas, culturas,
creencias, valores y practicas sociales de las
demas personal
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CARBONO

“Nuestra recompensa se encuentra en el esfuerzo y no
en el resultado. Un esfuerzo total es una victoria
completa.” Mahatma Gandhi

Competencia (s). Descripcion (es) de la “1¢Alguna vez te
competencia (as). preguntaste?!”
Capacidad de analisis. El alumno analizara la - ¢ Qué pasaria si no
estructura del carbono y su existiera en carbono en
comportamiento en los la vida diaria?
diferentes compuestos - ¢De qué se conforman
organicos. los plasticos?
Identificar. El alumno identificara la - ¢Cual es la peculiaridad
estructura, propiedades, de la molécula del
caracteristica y carbono?
configuracion electronica - ¢El carbono es
del carbono. fundamental para la
Describir. El alumno describira vida diaria?
propiedades fisicas y
quimicas del carbono.
Comprender. El alumno comprendera la
importancia socio
econdmica del petréleo y
sus derivados.
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Quimica organica. Definicion.

Parte de la quimica que estudia las propiedades y transformaciones de los compuestos
que presentan carbono e hidrogeno ademas de sus uniones con heteroatomos (N, O, S y
P).

Carbono.

El Carbono cuyo simbolo C, es un elemento crucial para la existencia de los organismos
vivos, y que tiene muchas aplicaciones industriales importantes. Su nimero atémico es 6;
y pertenece al grupo 14 (o IV A) del sistema periddico.

Figura 28. Estructura del atomo de carbono.”’

Figura 29. Distribucion
espacial del atomo de
carbono. 2

a) Propiedades.

Un gran numero de metales se combinan con el elemento a temperaturas elevadas para
formar carburos.

Con el oxigeno forma tres compuestos gaseosos: monoxido de carbono (CO), diéxido de
carbono (CO,), y subdxido de carbono (C3;0,).Los dos primeros son los mas importantes
desde el punto de vista industrial.

El carbono es un elemento Unico en la quimica porque forma un nimero de compuestos
mayor que la suma total de todos los otros elementos combinados. El grupo mas grande
de estos compuestos es el constituido por carbono e hidrégeno. Se estima que se
conoce un minimo de 1.000.000 de compuestos organicos y este numero crece
rapidamente cada afio. Aunque la clasificacién no es rigurosa, el carbono forma otra serie
de compuestos considerados como inorganicos, en un numero mucho menor al de los
organicos.



http://www.profesorenlinea.cl/Ciencias/CO2.htm
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Las tres formas de carbono elemental existentes en la naturaleza (diamante, grafito y
carbono amorfo) son solidos con puntos de fusion extremadamente altos, e insolubles en
todos los disolventes a temperaturas ordinarias. Las propiedades fisicas de las tres
formas difieren considerablemente a causa de las diferencias en su estructura cristalina.

En el diamante, el material mas duro que se conoce, cada atomo esta unido a otros cuatro
en una estructura tridimensional, mientras que el grafito consiste en laminas débilmente
unidas de atomos dispuestos en hexagonos. El carbono quimicamente puro se prepara
por descomposicion térmica del azicar (sacarosa) en ausencia de aire.

El carbono tiene la capacidad uUnica de enlazarse con otros atomos de carbono para
formar compuestos en cadena y ciclicos muy complejos. Esta propiedad conduce a un
numero casi infinito de compuestos de carbono, siendo los mas comunes los que
contienen carbono e hidrogeno.

Sus primeros compuestos fueron identificados a principios del siglo XIX en la materia viva,
y, debido a eso, el estudio de los compuestos de carbono se denomind quimica
organica.

A temperaturas normales, el carbono se caracteriza por su baja reactividad. A altas
temperaturas, reacciona directamente con la mayoria de los metales formando carburos, y
con el oxigeno formando mondxido de carbono (CO) y didxido de carbono (CO5).

El carbono en forma de coque se utiliza para eliminar el oxigeno de las menas que
contienen 6xidos de metales, obteniendo asi el metal puro. El carbono forma también
compuestos con la mayoria de los elementos no metalicos, aunque algunos de esos
compuestos, como el tetracloruro de carbono (CCl,), han de ser obtenidos indirectamente.

b) Estado natural.

El carbono es un elemento ampliamente distribuido en la naturaleza, aunque sodlo
constituye un 0,025% de la corteza terrestre, donde existe principalmente en forma de
carbonatos.

Varios minerales, como caliza, dolomita, yeso y marmol, tienen carbonatos. Todas las
plantas y animales vivos (incluyendo humanos) estan formados de compuestos organicos
complejos en donde el carbono esta combinado con hidrégeno, oxigeno, nitrégeno y otros
elementos.

Los vestigios de plantas y animales vivos forman depdésitos: de petroleo, asfalto y betun.
Los depésitos de gas natural contienen compuestos formados por carbono e hidrégeno.

El elemento libre tiene muchos usos, que incluyen desde las aplicaciones ornamentales
del diamante en joyeria hasta el pigmento de negro de humo en llantas de automévil y
tintas de imprenta.

Otra forma del carbono, el grafito, se utiliza para crisoles de alta temperatura, electrodos
de celda seca y de arco de luz, como puntillas de lapiz y como lubricante. El carbén
vegetal, una forma amorfa del carbono, se utiliza como absorbente de gases y agente
decolorante.



http://www.profesorenlinea.cl/Quimica/Quimica_organica.html
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¢) Utilidad de los compuestos del carbono.

El diéxido de carbono se utiliza en la carbonatacién de bebidas, en extintores de fuego vy,
en estado sélido, como enfriador (hielo seco), el monoxido de carbono se utiliza como
agente reductor en muchos procesos metalurgicos, el tetracloruro de carbono y el
disulfuro de carbono son disolventes industriales importantes, el freon se utiliza en
aparatos de refrigeracion, el carburo de calcio se emplea para preparar acetileno; es util
para soldar y cortar metales, asi como para preparar otros compuestos organicos. Otros
carburos metdlicos tienen usos importantes como refractarios y como cortadores de
metal.

El diéxido de carbono es un componente importante de la atmdsfera y la principal fuente
de carbono que se incorpora a la materia viva. Por medio de la fotosintesis, los vegetales
convierten el dioxido de carbono en compuestos organicos de carbono, que
posteriormente son consumidos por otros organismos.

El carbono amorfo se encuentra con distintos grados de pureza en el carbén de lefa, el
carbon, el coque, el negro de carbono y el negro de humo, el negro de humo, al que a
veces se denomina de forma incorrecta negro de carbono, se obtiene quemando
hidrocarburos liquidos como el queroseno, con una cantidad de aire insuficiente,
produciendo una llama humeante, el humo u hollin se recoge en una camara separada.
Durante mucho tiempo se utilizé el negro de humo como pigmento negro en tintas y
pinturas, pero ha sido sustituido por el negro de carbono, que esta compuesto por
particulas mas finas.

El negro de carbono, llamado también negro de gas, se obtiene por la combustion
incompleta del gas natural y se utiliza sobre todo como agente de relleno y de refuerzo en
el caucho o hule.

En 1985, los cientificos volatilizaron el grafito para producir una forma estable de molécula
de carbono consistente en 60 atomos de carbono dispuestos en una forma esférica
desigual parecida a un balon de futbol. La molécula recibi6 el nombre de
buckminsterfulereno (‘pelota de Bucky' para acortar) en honor a R. Buckminster Fuller, el
inventor de la cupula geodésica. La molécula podria ser comun en el polvo interestelar.

d) Aplicaciones cientificas

El is6topo del carbono mas comun es el carbono 12; en 1961 se eligio este is6topo para
sustituir al is6étopo oxigeno 16 como medida patréon para las masas atémicas, y se le
asigno la masa atomica 12.

Los is6topos carbono 13 y carbono 14 se usan como trazadores (/sétopo o mezcla
artificial de isétopos de un elemento que, incorporado a una muestra, permite observar el
trayecto del elemento, solo o combinado, a través de un proceso quimico, fisico o
biolégico.™) en la investigacion bioquimica. El carbono 14 se utiliza también en la técnica
llamada método del carbono 14, que permite estimar la edad de los fosiles y otras
materias organicas, este isotopo es producido continuamente en la atmdsfera por los
rayos cosmicos, y se incorpora a toda la materia viva.



http://www.profesorenlinea.cl/Quimica/Carbono14.htm
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Como el carbono 14 se desintegra con un periodo de semidesintegracion de 5,760 afos,
la proporcién entre el carbono 14 y el carbono 12 en un espécimen dado, proporciona una
medida de su edad aproximada.’

e) Configuracién electronica y geometria molecular del carbono.

Observa detenidamente a tu alrededor y te daras cuenta que estamos rodeados de
plasticos, textiles (polimeros) y un sinnUmero de compuestos de interés para realizar
diversas actividades como los compuestos derivados del petréleo (diesel, gasolina,
turbosina, etc.). También compuestos que participan con los seres vivos como clorofila,
proteinas, vitaminas, aminoacidos, hormonas o farmacos. Todas estas sustancias estan
constituidas quimicamente por C, H y algunos heteroatomos como N, S, Oy P.

La distribucion de electrones del carbono lo podemos explicar como sigue: imagina que el
nucleo atomico del carbono es el planeta Tierra y los satélites artificiales que se
encuentran girando cerca de ella son los electrones. Pues bien, cada satélite (electron) se
encuentra situado en una O6rbita (espacio) diferente (s, p, d, f, postulado de Bohr); el
movimiento de los electrones en los orbitales proporciona estabilidad a la molécula,
permitiendo la formacion de enlaces con otros atomos para formar nuevos compuestos.

Figura 30. Representacion hipotética de Ia
distribucion electronica en el atomo de carbono si la
valencia fuera de dos.’

Los electrones de valencia son aquellos electrones que pueden formar enlaces. La
configuracion electrénica del atomo de carbono es Is?2s*2p?.

El elemento carbono se encuentra ubicado en el grupo IVA de la Tabla Periddica. Lewis
describe que este elemento puede compartir 4 electrones de valencia, formando asi
largas cadenas y anillos.

Al utilizar la distribucion de electrones en el diagrama de Moeller, los electrones no
apareados o libres son electrones de valencia que seran utilizados para interactuar con
otros atomos.
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Figura 31.Formacion del orbital hibrido sp®.

Por lo anterior, el principio de Pauli menciona que “un orbital como maximo puede alojar
2e’ de tal manera que sus espines estén apareados”. Para comprender la forma
geomeétrica de las moléculas es necesario que conozcas la teoria del enlace de valencia.

Para que se lleve a cabo un enlace es necesario que los electrones de valencia se
encuentren localizados en un determinado orbital de un atomo, la formacion del enlace se
genera por sobreponer los 2 orbitales que superponen sus respectivas zonas de mayor
probabilidad de encontrar electrones (hipétesis de Schrddinger).), el enlace se forma al
compartir los dos electrones una misma regién del espacio en la que existe una alta
probabilidad de encontrar los respectivos electrones. Recuerda que para ello es necesario
que tengan espines contrarios, cuando se generan pierden la identidad inicial que le
otorga el hecho de pertenecer a un solo atomo, por lo que ahora se encuentran sometidos
a un intercambio de electrones

Observa detalladamente que la formacion de la molécula de hidrégeno (Hz) por
solapamiento de los orbitales 1s de cada atomo da como resultado la formacién del
enlace H-H, ya que existio la sobreposicion de ambos electrones encontrandose en la
zona de mayor probabilidad de ubicacion de ambos electrones (s-s).

Figura 32. Traslape de la molécula de
hidrogeno.”
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La molécula del HCI se forma mediante la sobreposiciéon de un orbital 1s del hidrogeno y
el orbital 3p que aloja al unico electron desapareado del cloro, llevandose a cabo el
solapamiento s-p.

Figura 33. Traslape de la molécula de acido clorhidrico.’

La formacion de la sobreposicion p-p se puede observar con la formacion de la molécula
de cloro por el traslape de los dos orbitales 3p de cada atomo de cloro.

Figura 34. Traslape de la molécula de cloro. !

En ambos casos se les conoce como enlace sigma, debido a la simetria de los orbitales
que se solapan respecto del eje intermolecular de enlace, es decir, las funciones de onda
tienen el mismo valor en todos los puntos del espacio situado a la misma distancia del eje.

Como bien sabes, todos los objetos que se encuentran a nuestro alrededor presentan for-
mas geomeétricas. En tus clases de Matematicas 2 has analizado algunas figuras como
triangulos, poligonos, etc., algunos investigadores han comprobado que los compuestos
organicos llegan a formar estructuras geométricas, tal es el caso de los cientificos August
Kekulé y Archild Couper, quienes en 1858, en investigaciones separadas, propusieron
que el carbono es tetravalente, esto es, forma cuatro enlaces al unirse a otros elementos
con la finalidad de conformar compuestos estables; sin embargo, en 1865 Kekulé dedujo
que las cadenas de carbono se pueden “doblar” para formar anillos

Posteriormente, los avances en quimica se fueron dando, y en 1874 los quimicos Jacobus
Henricus van't Hoff y Joseph Le Bel agregaron que el carbono tenia direcciones
espaciales muy orientadas, pero las investigaciones de van't Hoff fueron mas avanzadas:
propuso que los cuatro atomos a los que esta unido el carbono se ubican en los vértices
de un tetraedro regular, con el carbono en el centro.
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Figura 35. Geometria espacial del
atomo de carbono.”

Linus Pauling en 1930 describi6 la hibridacién de orbitales. Los resultados obtenidos con
la aplicacion de este modelo justifican la estructura del compuesto del carbono. Observa
la Figura 31.

Como el atomo de carbono tiene dos electrones en el orbital p (uno en X'y el otro en Y) en
su estado fundamental, esto nos indicaria que unicamente podria formar dos enlaces con
dos atomos de hidrogeno, a pesar de que si se conoce la especie CH,, pero es inestable.
Sin embargo el metano es una molécula muy estable por las cuatro uniones que presenta,
pero ¢,como se forman los otros dos enlaces?

Asi, el metano es un compuesto que presenta el carbono unido a cuatro atomos de hidro-
geno, y para explicar los cuatro enlaces de CH del metano se descubri6é la excitacion
energética: un electron del orbital 2s al 2p Figura 31.

Por el desplazamiento que tiene el electron 2s se forman cuatro electrones desapareados
en el atomo de carbono; por lo tanto forman cuatro enlaces carbono-hidrégeno. La teoria
del enlace valencia (TEV) utiliza hipotéticamente el concepto de orbitales hibridos; indica
que son orbitales atdbmicos que se obtienen cuando dos o mas orbitales no equivalentes
del mismo atomo se combinan preparandose para la formacién del enlace covalente.

La hibridacion es el término que se utiliza para explicar la mezcla de los orbitales atdmicos
en un atomo, generalmente el atomo central para generar un conjunto de orbitales hibri-
dos equivalentes; mezclando el orbital 2s con los tres orbitales 2p se forma el sp°.

Hibridacion sp?.

Ademas de la hibridacion sps, comentada anteriormente, el carbono forma la hibridacion
sp? llamada trigonal, donde el orbital 2s se combina con dos orbitales p para formar tres
nuevos orbitales hibridos sp® Estos tienen ejes de simetria en un solo plano, orientados
de tal manera que forman angulos de 120 grados. Los tres orbitales formados pueden
acoplarse con los orbitales de otros atomos y formar tres orbitales moleculares sigma (o).
El orbital atdmico p restante se combina con otro orbital p del carbono vecino por arriba y
abajo del plano del enlace sigma para formar el enlace pi (7).
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Figura 36. Representacién de los orbitales hibri-
dos sp?en el etileno.

La tercera hibridacion que presenta el atomo de carbono es diagonal; se presenta cuando
el orbital atdbmico 2s se combina con un orbital 2p para formar el orbital hibrido sp,
dejando libres dos orbitales p; éstos se combinan con otros dos orbitales p del atomo de
carbono vecino para dar origen a dos orbitales covalentes pi (1). La molécula del
acetileno presenta este tipo de hibridacién y se muestra en la Figura 36.

Para resumir el estado de la hibridacion, se tiene lo siguiente:
¢ Es un modelo tedrico que se utiliza para explicar el enlace covalente.

e La hibridacion es la mezcla de por lo menos dos orbitales atémicos no
equivalentes, por ejemplo orbitales s y p; un orbital hibrido no es un orbital atémico
puro debido a que presenta forma distinta.

e EI numero de orbitales hibridos generados es igual al numero de orbitales
atémicos puros que participan en el proceso de hibridacion.

Figura 37. Representacién de los orbitales
hibridos sp®en la molécula de acetileno
(etino).

Conjugacion electrénica y resonancia.

En algunas moléculas organicas no pueden ser representadas de una sola forma (Lewis),
ya que existe el movimiento de los electrones en ella, dando origen a moléculas
conocidas como moléculas hibridas resonantes, pero no son compuestos diferentes, sino
s6lo formas distintas de representar el mismo compuesto. La molécula real se conoce
como hibrido de resonancia de sus formas resonantes.
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El movimiento de electrones en los orbitales (1r) a través de la cadena se lleva a cabo por
el desplazamiento de la nube electrénica hacia un extremo de la cadena y el regreso
nuevamente a su estado normal. A este desplazamiento se le conoce como conjugacion
electronica.

Ejemplo 1: La estructura del compuesto 3-buten-2-ona:

1. Cuando los electrones del orbital 1r del enlace carbono-oxigeno se desplazan hacia el
atomo mas electronegativo (oxigeno), producen una deficiencia electréonica en el atomo
de carbono que esta unido al oxigeno. Sin embargo, cuando esto sucede, los
electrones del orbital  de los atomos de carbono vecino con el doble enlace se
desplazan a proteger esa deficiencia electrénica, y asi queda desprotegido el ultimo
atomo de carbono.

2. Posteriormente, al regresar la nube de electrones a su estado normal, se vuelve a
estabilizar el movimiento electronico a través de una cadena de conjunto de electrones.

Figura 38. Migracion de electrones. !

Ejemplo 2: La estructura del compuesto1, 3-butadieno:

Figura 39. Migracion de electrones.

Una molécula muy representativa para este fendmeno es el benceno, estructura ciclica
que presenta una nube de electrones que se encuentran girando a través de todos los
carbonos que forman dicho anillo; a este movimiento se le conoce como resonancia. Esta
nube de electrones repercute en todo el anillo protegiendo el sistema ciclico y
proporcionando estabilidad a la molécula, ya que este fendbmeno es el movimiento
continuo de electrones a través del anillo.
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Figura 40. Resonancia.®

El benceno es un anillo formado por seis atomos de carbono con hibridacién sp® unidos
cada uno a un atomo de hidrogeno; los enlaces C-C presentan la misma longitud y todos
los angulos de enlace son de 120 grados. Su representacion se debe a que los electrones
K estan deslocalizados; las longitudes de enlaces entre C-C son mas cortas que un
enlace sencillo pero mas largas que un doble enlace.

Figura 41. Representaciones de los orbitales
hibridos sp3 en la molécula de carbono. ®

El nombre indica que a partir de un orbital s y tres orbitales p se forma el orbital sp® en la
Figura 41 se muestra la formacion de los 4 enlaces covalentes entre los orbitales hibridos
sp® del carbono y los orbitales 1s del hidrégeno en el metano, formando enlaces sigma
(o), asi, el metano es de forma tetraédrica y todos los angulos del H-C-H son de 109.5
grados. La energia que se requiere para llevar a cabo la hibridacion se recompensa por la
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energia que se libera en la formacién de los enlaces C-H; toma en cuenta que los enlaces
de formacién son un proceso exotérmico.

Figura 42. Representacion hipotética del fendmeno de resonancia en el benceno.®
Actividad de aprendizaje 14. Realiza el siguiente ejercicio en tu cuaderno.”

a) Investiga las formulas, propiedades fisicas y las hibridaciones que. presentan las
siguientes estructuras quimicas en cada enlace.

e Bromuro de metilo
Etileno
e Acetileno

b) Retoma la actividad 1 y justifica sus propiedades con base en sus hibridaciones.

c) En equipos, disefien modelos tridimensionales para explicar la estructura
molecular del carbono, los tipos de hibridacion sp, sp? y sp®y las relaciones
existentes entre la configuracién electronica, la hibridacion y la geometria
molecular del carbono. Pueden usar unicel, pintura, lapices, etc.

Actividad de aprendizaje 15. Investiga, analiza la informacion, elabora un resumen de
ciclo de carbono, presenta un cartel en clase.”
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ISOMERIA DEL CARBONO

“Los grandes espiritus siempre han tenido que luchar
contra la oposicion feroz de mentes mediocres.” Albert
Einstein

Capacidad de analisis. El alumno podra analizar los - ;Los gemelos son

distintos tipos de isémeros completamente
que existen. idénticos?
Analizar. El alumno analizara las

diferencia entre formulas
condensadas, desarrolladas
y semidesarrolladas

Representacion grafica El alumno representara
graficamente compuestos
isomeétricos.

Identificar. El alumno identificara las

diferencias existentes entre
compuestos isométricos.
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Tipos de cadena e isomeria.
a) Tipos de cadena.

La unién entre carbonos para formar largas cadenas se denomina concatenacién. Estas
cadenas pueden ser abiertas, de forma lineal, o bien, presentar ramificaciones o arbo-
rescencias. Ademas, el carbén de un extremo se puede unir con el ultimo carbén de la
cadena, formando una estructura cerrada o ciclica. De acuerdo con esto, los
hidrocarburos se clasifican en dos grandes grupos: aciclicos y ciclicos.

Los compuestos aciclicos o alifaticos son de cadena abierta y, a su vez, se clasifican en
saturados cadenas con enlaces sencillos (alcanos) y no saturados o insaturados (cadenas
con dobles o triples enlaces: alquenos y alquinos, respectivamente). Tanto los unos como
los otros pueden ser lineales o ramificados.

Los compuestos ciclicos (de cadena cerrada) se subdividen en dos grupos: isociclicos y
heterociclicos. Los hidrocarburos isociclicos son aquellos que presentan sélo atomos
de carbono e hidrégeno, y pueden ser de dos tipos: aliciclicos y aromaticos. Los
primeros son de cadena cerrada y, por su estructura, tienen propiedades semejantes a los
hidrocarburos de cadena abierta. Existen dos clases de estos compuestos: los
cicloalcanos (hidrocarburos ciclicos saturados) y los cicloalquenos {hidrocarburos que
presentan por lo menos un doble enlace en su ciclo). En cuanto a los aromaticos, tienen
como representante al benceno (como el ciclohexeno) y deben su nombre al hecho de
que muchos de ellos presentan un olor agradable.

Los heterociclicos, por su parte, son aquellos en cuyo ciclo cuando menos uno de los
atomos es sustituido por otro elemento, principalmente oxigeno, nitrégeno o azufre.

b) Representacion quimica de los hidrocarburos

Para representar hidrocarburos, se emplean tres tipos de férmulas, a saber:

1. Estructurales o desarrolladas.
2. Semidesarrolladas.
3. Moleculares o condensadas.

Las férmulas estructurales o desarrolladas indican en un plano la estructura de la
molécula. Representan el modo de agrupacion de todos los atomos que las forman, y los
enlaces se sefialan con guiones. Ejemplos:

Figura 43. Formulas
desarrolladas.®
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En las formulas semidesarrolladas, cada atomo de carbono se escribe en forma de
grupo junto con sus respectivos atomos de hidrogeno, a los cuales se les afaden
subindices para indicar el numero de atomos de este elemento que se unen con cada
carbono. De esta forma, los enlaces C - H se sobreentienden. Se emplean guiones para
representar los enlaces C - C, aunque pueden omitirse.

CH; CHy CHy
:‘: CH | T
cHy e 3 cH/c{\%cH/CH:a CH c
3 2 ~
~ = -
CHy  “CH \\CHZ

CHy

CH, 2-metilbut-2-eno

2,3-dimetilbut-2-eno

3-ctilhex-3-eno

CH; __CH CH CH CH

ZCH_ _CHz _CHs cl_ _.CH

~CH CH, (;Hff SCH; e, e o
But-2-eno Hex-1-eno 1.2-dicloroeteno

Figura 44. Formulas semidesarrolladas; Este tipo de férmulas son las mas empleadas en la
Quimica organica.?’

Las féormulas moleculares o condensadas indican unicamente el numero de atomos de
carbono e hidrégeno, o algun otro elemento como oxigeno, nitrégeno, etcétera. Ejemplo:

Figura 45. Formulas condensadas. %
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Actividad de aprendizaje 16. Completa la siguiente tabla, escribiendo en los espacios vacios la
férmula que corresponda a los alcanos que ahi se enlistan.*

Férmula desarrollada Férmula
condensada
plana semidesarrollada plana Pdvsnutn
H
1
H—-C—-H
I
H
- T ]
H H | |
[ 10 |
H—-C-C—H | |
{ B C.H, |
H H |
' | |
[ GH— CH, | I ]
CH,— CH,— CH
iPropaTno] ! CH,

Isomeria.

En Quimica Organica existen los isomeros, compuestos organicos con el mismo numero
de atomos de carbono e hidrégeno, pero diferente estructura.

“Los isémeros son compuestos que tienen la misma férmula condensada, pero diferente
férmula semidesarrolladas.”

En otras palabras, son compuestos de igual féormula molecular o condensada, pero
diferentes propiedades fisicas y quimicas.

Existen los siguientes tipos de isomeria:
1) De cadena o estructural.
2) De posicion o lugar.
3) Funcional.
4) Geométrica o cis-trans.
5) Optica

En el curso, sdélo describiremos los tres primeros tipos.
a) Isomeria de cadena o estructural.
Este tipo de isomeria la presentan, principalmente, los alcanos o parafinas, y se debe al

cambio de posicién o lugar del radical dentro de la cadena. Ejemplo: isémeros del butano
(C4H10).
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Hp =|3Ha
G CH3
He” e CH CaH1o
3 , HiC” “CHg
Butano 2-Metilpropano

Figura 46. Isémeros de cadena.®

Los isdbmeros, aunque presentan la misma férmula molecular o condensada, tienen
propiedades fisicas y quimicas diferentes a las de cualquier isémero. Ejemplo: los tres
isomeros del pentano.

Isémeros de farmula C:ﬂﬂ

/\/\/J\/

Pentano 2-Metilbutano

X

2,2-Dimetilpropano

Figura 47. Isbmeros de cadena. %0

Aunque estos tres isébmeros tienen la misma férmula condensada (CsH12), sus férmulas
estructurales son diferentes. Ademas, estos isomeros difieren en sus caracteristicas
especificas, como son sus puntos de ebullicién y de fusion.

b) Isomeria de posicion o lugar.
Este tipo de isomeria la presentan, sobre todo, los alquenos u olefinas, y se debe al

cambio de posicidén o lugar de la doble ligadura dentro de la cadena. Ejemplo: isébmeros
del buteno (C4Hs).>*

CH; - CH - CH- CH, - CH; CH; - CH,-CH - CHZ- CHs;
I |
OH OH
2-PENTANOL 3-PENTANOL

Figura 48. Isémeros de posicion.”’
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HIDROCARBUROS

“El verdadero arte del maestro consiste en despertar la
alegria por el trabajo y el conocimiento.” Albert Einstein

Competencia (s). Descripcion (es) de la “1¢Alguna vez te
competencia (as). preguntaste?!”

Capacidad de analisis. El alumno podra analizar la - ¢Qué le da la energia a
estructura, distribucion casi todo lo que se
espacial, interacciones, realiza en el mundo?
propiedades e importancia - ¢ Los hidrocarburos son
de los hidrocarburos. del todo dafinos?

Asumir. El alumno asume la - ¢Qué son las
importancia del uso racional feromonas y para que
de los hidrocarburos sirven?

Aportar. El alumno aportara

soluciones a los problemas
de contaminacion
causados por
hidrocarburos.

Identificar. El alumno identificara
hidrocarburos alifaticos,
ciclicos y aromaticos.

Describir. El alumno describira las
propiedades, la
nomenclatura y el uso de
los compuestos organicos.
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Hidrocarburos.

Los hidrocarburos son compuestos formados Unicamente por carbono e hidrégeno.
Encontramos hidrocarburos saturados, los alcanos, que soélo presentan enlaces
sencillos; e hidrocarburos no saturados, los alquenos, que presentan por lo menos un
enlace doble, y los alquinos, que presentan, cuando menos, un enlace triple.

a) Alcanos.

Provienen del petréleo y el gas natural. A los alcanos también se les llama parafinas (del
latin parum affinis, que significa poca afinidad), por ser los menos reactivos de los
compuestos del carbono, pues requieren temperaturas elevadas para hacerlos reaccionar,
siendo reacciones de sustitucion las mas comunes. Son compuestos con densidad menor
a la del agua e insolubles en ella, pero solubles en muchos disolventes organicos y
completamente miscibles entre si. La hibridacién del carbono es sp®, por lo que presentan
sélo enlaces sencillos entre los atomos de carbono y son hidrocarburos saturados.

e Su formula general es C,Han.2, donde n representa el numero de atomos de
carbono.

Nomenclatura de los alcanos lineales.

Su nombre se caracteriza por el sufijo -ano. Los cuatro primeros reciben nombres
sistematicos con los prefijos met-, et-, prop- y but-. A partir del quinto se hombran con
prefijos griegos que indican el numero de atomos de carbono. Del mismo modo, a partir
del compuesto con cuatro atomos de carbono, se denominan con una n- inicial para
indicar que no hay ramificaciones (son "normales").

Es valido abreviar las cadenas semidesarrolladas escribiendo entre paréntesis con un

subindice que indique el numero de veces que se repite el -CH,. Por ejemplo, el n-decano
se puede escribir: CH;-(CH,)s-CHs.

Actividad de aprendizaje 17. En tu cuaderno escribe la féormula que corresponda a los
alcanos que ahi se enlistan.’

1) Isobutano

2) 2,4,5-trimetiloctano

3) 4,5-dietil-3,4-dimetil-6-propil undecano
4) 4-etil-4-metilheptano

5) 2,3-dimetilpentano

6) 4-etil-3,5-dimetilheptano

7) lsopentano
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Figura 49. Primeros ocho alcanos lineales.*?
Radicales alquilo.

Un radical alquilo es un alcano con un atomo de hidrogeno menos, por lo que
necesariamente debe estar unido a una cadena principal y se representa como R-. Para
nombrar estos radicales, se considera el alcano correspondiente y se cambia el sufijo —
ano por —il o —ilo.

Si es necesario, se indica con un prefijo el tipo de atomo de carbono del cual se suprimio
el hidrégeno: iso- para un carbono del isémero con nombre tradicional; set- para un
carbono secundario y ter- para un carbono terciario.
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Figura 50. Radicales alquilo.93
Alcanos ramificados.

Los alcanos ramificados o arborescentes son cadenas de hidrocarburos saturados con
sustituyentes alquilo llamados ramificaciones.

Nomenclatura de los alcanos ramificados.
Para darles nombre se siguen las siguientes reglas de IUPAC:

1. Se elige la cadena mas larga.
e Sihay dos o mas, se elige la que tenga mayor nimero de ramificaciones.
e El segundo criterio es elegir la que tenga los localizadores mas bajos.
e El tercer criterio es elegir las ramificaciones menores.

2. Se numeran los atomos de carbono, empezando por el extremo que tenga las
ramificaciones mas préximas y que la posible serie de numeros localizadores tenga el
numero menor en la primera diferencia.
o Si las ramificaciones tienen los mismos localizadores por ambos extremos, se
tendra en cuenta el orden alfabético de las ramificaciones.

3. Se nombran las ramificaciones, precedidas de su correspondiente numero localizador y
con la terminacion -H para indicar que son radicales.
e Si un mismo radical se repite, se separan los numeros localizadores por comas y
un guion antes del prefijo correspondiente di-, tri-, tetra-, etcétera, que se antepone
al radical.

e Se ordenan de forma alfabética, sin tomar en cuenta prefijos como di-, tri-, tetra-,
sec-, ter-, cis-, trans-, etcétera, a excepcion de iso- que si se considera, para:
isopropil, isobutil, isopentif, isohexil y neopentil.

e Silas cadenas laterales son complejas, se nombran de forma independiente entre
paréntesis y se colocan, como los demas radicales, por orden alfabético
considerando la primera letra del radical complejo. Por ejemplo, en el 1, 2-
dimetilbutil si se tiene en cuenta la "d" para el orden alfabético, por ser el radical
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complejo, donde el localizador niumero uno es el carbono unido a la cadena
principal.

4. Finalmente se nombra la cadena mas larga, sin separar las letras del nombre del timo
radical nombrado, formando una sola palabra.

Ejemplo:

3-etil-4,6-dimetildecano

Figura 51. Alcano ramificado.*

Actividad de aprendizaje 18. Resuelve los siguientes ejercicios en tu cuaderno de forma
individual o en parejas.Nombra los siguientes alcanos ramificados.*

a)
clez —(CH;
CH;— CH—CH, —tIJH— ? — CH,— CH;
|
CHs n:|:H2 CH, —CH,—CH,—CH;
il
CH;
b)
(I:HS '5|3H3
CH;—CH— C—CH,— c|:H— CH, —CH—CH;
[ I
CHs (_l,"Hz flle
CH; <|3Hz
CHs
c)
r;l‘H2 —CH, f|3H3
CH;—CH,— CH—CH—tle— CHy; —CH—CH,—CH—CH;
[ |
CH3 (leZ CH3
i
CH;
d)

i

CH;—C —CH—CH—CHy— CH, —CH; —CH;
CH; (lez (lez
CH; CHs
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Cicloalcanos.
Se representan como poligonos regulares, con el nimero de vértices igual al numero de
atomos de carbono. Como su nombre lo indica, son alcanos de cadena cerrada, para lo
cual han perdido dos hidréogenos y resultan ser isémeros de los alquenos pero sin doble
enlace, teniendo como férmula general:

e C,H,,; donde n representa el numero de atomos de carbono.
Nomenclatura de los cicloalcanos
Para darles nombre, se antepone el prefijo ciclo- al nombre del alcano correspondiente al

numero de atomos de carbono que conforman al ciclo. El primero de la serie es el
ciclopropano:

Figura 52. Cicloalcanos.*

En los cicloalcanos ramificados, se nombran de acuerdo con las siguientes reglas de

IUPAC:
1. Si el ciclo tiene una ramificacion, se asume que ocupa la posicion uno y no se
numera:
Etilciclobutano Isopropilciclohexano Metilciclopentano

Figura 53. Cicloalcanos ramificados. %
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2. Si el ciclo tiene varias ramificaciones, el anillo se numera a partir de la ramificacion
con preferencia alfabética, de modo que los siguientes reciban el nUmero menor
posible:

Figura 54. Cicloalcanos ramificados.”’

3. Si la ramificacion es mayor al ciclo, entonces se considera al ciclo como
ramificacion.”'"

b) Alquenos.

Son hidrocarburos no saturados. En los alquenos la hibridacion del carbono es sp?, por lo
que presentan enlaces sencillos y, por lo menos, un enlace doble entre los atomos de
carbono. El primero es el eteno. A los alquenos también se les llama olefinas (producto
oleoso), son facilmente oxidables y mas reactivos que los alcanos, presentando
reacciones de adicion y polimerizacién. Son menos densos que el agua; insolubles en
agua y solubles en muchos disolventes organicos.

e Su férmula general es C,H,, donde n representa el numero de atomos de carbono.
Nomenclatura de los alquenos lineales.

Su nombre se caracteriza por el sufijo -eno. Los cuatro primeros reciben nombres
sistematicos con los prefijos met-, et-, prop- y but-. A partir del quinto se nhombran con
prefijos griegos que indican el numero de dtomos de carbono.

Las reglas para nombrarlos son similares a las de los alcanos, con algunas
modificaciones:

1. Se indica la posicion del doble enlace, numerando la cadena desde el extremo donde
el doble enlace tenga el numero localizador menor.

Si hubiera mas de un doble enlace, se numera buscando los localizadores menores, que
se indican con numeros para las posiciones, separados con comas, y a continuacion el
nombre de la cadena principal con la terminacion -dieno, -trieno, etcétera, segun
corresponda.
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También es valido abreviar las cadenas semidesarrolladas con dobles enlaces, escritas
entre paréntesis con un subindice después del paréntesis que indique el nimero de veces
que se repite el —-CH,. Por ejemplo el 1-deceno se puede escribir: CH=CH(CH,);-CHs.

Figura 55. Alquenos.”®

Alquenos ramificados.

Los alquenos ramificados o arborescentes son cadenas de hidrocarburos no saturados
con sustituyentes alquilo llamados ramificaciones.

Nomenclatura de los alquenos ramificados.
Para darles nombre se siguen las siguientes reglas de IUPAC:

Primero:
» Se elige la cadena mas larga que contenga al doble enlace.
e Si hay dos o mas, se elige la que tenga el mayor nimero de enlaces dobles,
aunque sea mas corta que otras.
e El segundo criterio es elegir la que tenga los localizadores mas bajos.
e El tercer criterio es elegir las ramificaciones menores.

Segundo:
e Se numeran los atomos de carbono, empezando por el extremo que tenga mas
cercano el doble enlace, por tanto éste tiene preferencia sobre las ramificaciones;
y que la posible serie de numeros localizadores tenga el nUmero menor en la
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primera diferencia. Se nombra al hidrocarburo indicando el primer carbono que
contiene ese doble enlace.

e Si hubiera mas de un doble enlace, la cadena se numera buscando los
localizadores menores, que se indican con nimeros para las posiciones separados
con comas y a continuacion el nombre de la cadena principal con la terminacion -
dieno, -trieno, etcétera, segun corresponda.

¢ Si las ramificaciones tienen los mismos localizadores por ambos extremos, se
tendra en cuenta el orden alfabético de las ramificaciones.

Tercero:

e Se nombran las ramificaciones, precedidas de su correspondiente numero
localizador y con la terminacién -il para indicar que son radicales. i

e Si un mismo radical se repite, se separan los numeros localizadores por comas y
un guién antes del prefijo correspondiente di-, tri-, tetra-, etcétera, que se antepone
al radical. .

e Se ordenan de forma alfabética, sin tomar en cuenta prefijos como di-, tri-, tetra-,
sec-, ter-, cis-, trans-, etcétera, a excepcion de iso- que si se considera, para
isopropil, isobutil, isopentil, isohexil y neopentil.

e Silas cadenas laterales son complejas, se nombran de forma independiente entre
paréntesis y se colocan, como los demas radicales, por orden alfabético
considerando la primera letra del radical complejo.

Cuarto:
e Finalmente se nombra la cadena mas larga, sin separar las letras del ultimo del
radical nombrado, formando una sola palabra.7

Ejemplo:

Figura 56. Alquenos ramificados.*
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Actividad de aprendizaje 19. Resuelve los siguientes ejercicios en tu cuaderno de forma
individual o en parejas. Nombra los siguientes alquenos.*

1.-
CH;: -C =C - CH; -CH,- CH; -CH=CH,

2-CH;-C=C --CH=CH-CH;-CH; - CHs

3 CHs CHs
| I
CHy=CH-C-CH;-CH-C
| ]
CHs C - CH;

4.- CH2=C --C =C - CHs
I
CsH;

c) Alquinos.

Son hidrocarburos no saturados. En los alquinos la hibridacién del carbono es sp, por lo
que presentan enlaces sencillos y por lo menos un enlace triple entre los atomos de
carbono. El primero es el etino. Los alquinos son facilmente oxidables y mas reactivos que
los alquenos, presentando reacciones de adicion y polimerizacion. Son menos densos
que el agua. Insolubles en agua y solubles en muchos disolventes organicos.

e Su féormula general es C,Hy.», donde n representa el niumero de atomos de
carbono.

Nomenclatura de los alquinos lineales.

Su nombre se caracteriza por el sufijo -ino. Los cuatro primeros reciben nombres
sistematicos con los prefijos met-, et-, prop- y but-. A partir del quinto se nhombran con
prefijos griegos que indican el niumero de atomos de carbono.

Las reglas para nombrarlos son similares a las de los alquenos, con algunas
modificaciones:

1. Se indica la posicion del triple enlace, numerando la cadena desde el extremo donde
el triple enlace tenga el numero localizador menor.

2. Si hubiera mas de un triple enlace, la cadena se numera buscando los localizadores
menores, que se indican con numeros para las posiciones separados con comas y, a
continuacion, el nombre de la cadena principal con el sufijo -diino, -triino, etcétera,
segun corresponda.
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3. Si en la cadena principal existen tanto dobles como triples enlaces, el sufijo debera
ser -en, -no. La numeracion para los localizadores menores es para dobles vy ftriples
enlaces, sin considerar si el numero menor corresponde a doble o triple enlace.
Cuando son iguales, tienen preferencia los dobles enlaces. Por ejemplo:

Ejemplo:

CH,=CH-CH,-C=CH es llamado 1-penten-4-ino.
También puede ser llamado pent-1-en-4-ino.

Figura 57. Alquinos.100

Alquinos ramificados.

Los alquinos ramificados o arborescentes son cadenas de hidrocarburos no saturados con
sustituyentes alquilo llamados ramificaciones.

Nomenclatura de los alquinos ramificados.

Para darles nombre se siguen las reglas de IUPAC para alquinos lineales y alquenos
ramificados.

1. Se elige la cadena mas larga que contenga al triple enlace.
a. Si hay dos o0 mas, se elige la que tenga el mayor numero de enlaces dobles y
triples, aunque sea mas corta que otras.
b. El segundo criterio es elegir la que tenga los localizadores mas bajos.
c. Eltercer criterio es escoger las ramificaciones menores.

2. Se numeran los atomos de carbono, empezando por el extremo que tenga mas
cercano el doble o el triple enlace, por tanto, éstos tienen preferencia sobre las
ramificaciones; se observa que la posible serie de nimeros localizadores tenga el
numero menor en la primera diferencia. Se nombra al hidrocarburo indicando el
primer carbono que contiene ese doble enlace.
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Si hubiera varios dobles o ftriples enlaces, la cadena se numera buscando los
localizadores menores, se nombra la cadena principal seguida de un guién, los numeros
para las posiciones de los dobles enlaces separados con comas, otro guion siguiendo con
el sufijo -dieno, -trieno, etcétera, segun corresponda y, enseguida, otro guion, los nUmeros
para las posiciones de los triples enlaces, separados con comas vy, finalmente, otro guién
seguido del sufijo -diino, -triino, etcétera, segun corresponda.

Si las ramificaciones tienen los mismos localizadores por ambos extremos, se tendra en
cuenta el orden alfabético de las ramificaciones.

3. Se nombran las ramificaciones, precedidas de su correspondiente numero
localizador y con la terminacién -il para indicar que son radicales.
Si un mismo radical se repite, se separan los numeros localizadores por comas y un guion
antes del prefijo correspondiente di-, tri-, tetra-, etcétera, que se antepone al radical.

Se ordenan de forma alfabética, sin tomar en cuenta prefijos como di-, tri-, tetra-, sec-,ter-,
cis-, trans-, etcétera, a excepcion de -iso, que si se considera, para isopropil, isobutll,
isopentil, iso-hexil y neo-para neopentil.

Si las cadenas laterales son complejas, se nombran de forma independiente entre
paréntesis y se colocan, como los demas radicales, por orden alfabético, considerando la
primera letra del radical complejo.”""

Ejemplo:

Figura 58. Ejemplos de alquinos.™’
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Actividad de aprendizaje 20. Resuelve los siguientes ejercicios en tu cuaderno de forma
individual o en parejas. Nombra los siguientes alquinos.®

a) /W\,I/

b) A R

T NI

Halogenuros de alquilo.

Son los compuestos que se obtienen cuando se sustituyen uno o mas atomos de
hidrogeno por halégenos (F, Cl, Br, I) en un hidrocarburo.

Nomenclatura de los halogenuros de alquilo

Al ser considerados derivados halogenados de los hidrocarburos, para darles nombre se
siguen las mismas reglas de IUPAC que para los hidrocarburos ramificados, con ia
siguiente modificacion:

1. Se nombra primero el halégeno siguiendo el nombre del hidrocarburo; si hubieran
varios atomos de haldégeno se indican los localizadores, considerando que, si
existen dobles y/o triples enlaces, tienen prioridad sobre los halégenos, que se
nombran en el orden del grupo (F, Cl, Br, ).

2. Si aparece el mismo halégeno repetido, se utilizan los prefijos di-, tri-, tetra-,
etcétera.

3. Si aparece el mismo halégeno sustituyendo todos los hidrégenos del hidrocarburo
se usa el prefijo per-.

Algunos de estos compuestos se nombran trivialmente como sales del halégeno, con
sufijo -uro.”
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Ejemplo:
Gt
CH,CHCH,CH,Er CHyCHCH; CH3CHCH,CI
Bromuro de n-butilo =) . Cloruro de iscpropilo
1-Bromobutano Cloruro deisopropilo. 1.Cloro.2-metilpropano
(19 2.Cloropropano (19
(29

5> CHiCH HE:::H A
ErCtiymemtrls CHG 3 CchHz(ECHQ(EHCHa

I Cl é 2
Yodwo de t-pentilo 3-Cloro-2-metilpentand  4.8romo.2 4-dimetithexano
2-Yodo-2-metilbitano (%) (3%

{39

Figura 59. Halogenuros de alquilo.'®

Actividad de aprendizaje 21. Resuelve los siguientes ejercicios en tu cuaderno de forma
individual o en parejas.’

l. Representa con estructuras planas los siguientes derivados halogenados:

1) cloro-1 -bromo-3-metil-2-buteno.

2) 2-cloro-propano.

3) 3-bromo-6-secbutil-2,5-dimetil-1,3-nonadien-7-ino.

4) 7-(2-fluoroetil)-4-clorometil-10,11-dimetil-1,4,11-dodecatrieno.
5) 4,4-dibromo-1,5-hexadiino

Ciclo alquenos.
Se representan como poligonos regulares, con el nimero de vértices igual al nUmero de
atomos de carbono. Como su nombre lo indica, son alquenos de cadena cerrada, para lo
cual han perdido dos hidrégenos y resultan ser isomeros de los alquinos, pero sin triple
enlace, teniendo como féormula general:

e C.H,.,; donde n representa el nimero de atomos de carbono.
Entre los hidrocarburos ciclicos no saturados vamos a encontrar anillos con triples
enlaces alternados con enlaces sencillos, debido a que el atomo de carbono no puede
soportar mas de cuatro enlaces.

Nomenclatura de los ciclo alquenos.

Siguen las mismas reglas de los ciclo alcanos y de los alquenos:
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Para darles nombre, se antepone el prefijo ciclo- al nombre del alqueno, correspondiente
al numero de atomos de carbono que conforman al ciclo. El primero de la serie es el ciclo
propeno:

Figura 60. Ciclo alqueno.m

Si hubiera varios enlaces dobles y/o ramificaciones, los carbonos se nhumeran empezando
por los enlaces dobles y buscando que la serie de numeros localizadores siempre sea la
menor.

Si las ramificaciones son extensas o complejas, se nombra como una ramificacion de la
cadena principal, utilizando el sufijo -enil.

1 3
2
Ciclopentadieno 1, 3-Ciclohexadieno
(N0 e5 Necesano numerar)

1
2
CHy CH, 3

2 3 . .

1.4-Dimetil-1,4-cicloheptadieno 1,3 5-Ciclooctatrieno

Figura 61. Ciclo alquenos ramificados.'®

Entre los ciclo alquenos, el compuesto mas conocido es el Benceno (1, 3, 5-
ciclohexatrieno: CgHs), el cual es el hidrocarburo aromatico mas conocido. A continuacion,
las representaciones del benceno, donde podemos observar la resonancia que lo
caracteriza:
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Figura 62. Benceno.'®

Resonancia es la combinacion de estructuras de una molécula para acercarnos a su
estructura real. El circulo dentro del anillo del benceno representa las dos estructuras con
los enlaces dobles alternados (estructuras resonantes).”

Actividad de aprendizaje 22. Resuelve los siguientes ejercicios en tu cuaderno de forma
individual o en parejas.’

l. Representa con estructuras planas los ciclo alquenos que se indican:
a) 1-etil-1,2-ciclopropadieno.
b) 2. 3-etil-1-ciclobuteno

Hidrocarburos aromaticos.

Los compuestos aromaticos reciben este nombre debido a los olores que los caracterizan,
generalmente agradables. Son compuestos ciclicos, planos o casi planos; contienen
enlaces dobles conjugados con una inusual energia de resonancia, cumplen con la regla
de Hiickle, son muy estables y llevan a cabo las reacciones de sustitucién con mucha
mas facilidad que las de adicion.

La regla de Huckle establece que el numero de electrones pi en un compuesto aromatico
debe seriguala (4n + 2), dondenes 0, 1, 2, 3...

Los compuestos aromaticos se consideran derivados del benceno. Utilizando el benceno,
como ejemplo, podemos entender la aplicacion de estos criterios para clasificar un
compuesto como aromatico.

Nomenclatura de los hidrocarburos aromaticos.

El nombre genérico de los compuestos aromaticos, monociclicos y policiclicos, es areno,
y los radicales correspondientes se denominan radicales arilo.

Si el benceno presenta un sustituyente, éste se nombra primero seguido de la palabra
benceno.
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Si son dos sustituyentes, se indica su posicién con numeros localizadores asignando el
numero 1 al sustituyente de mayor preferencia. Se siguen utilizando los prefijos orto-, o-
(posiciones 1, 2), meta-, m- (posiciones 1, 3) y para-, p- (posiciones 1, 4).

Si son mas de dos sustituyentes, se numeran eligiendo la serie de localizadores menores
y se mencionan alfabéticamente. Si hay varias opciones, se elige preferentemente el
orden alfabético.

Si el benceno esta unido a una cadena larga o compleja, se considera como ramificacion
y se nombra fenil o fenilo.

La IUPAC acepta seguir utilizando el nombre tradicional para muchos de estos
compuestos. ’

Ejemplo. Hidrocarburos aromaticos.

Figura 63. Hidrocarburos aromaticos.'%

Actividad de aprendizaje 23. Resuelve los siguientes ejercicios en tu cuaderno de forma
individual o en parejas. Representa con estructuras planas los siguientes hidrocarburos
aromaticos que se indican.®
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GRUPOS FUNCIONALES

“Un sabio no dice todo lo que piensa, pero siempre
piensa todo lo que dice.” Aristoteles

Competencia (s). Descripcion (es) de la “1¢Alguna vez te

competencia (as). preguntaste?!”

Capacidad de analisis. El alumno podra analizar la ¢ Los cientificos son los
estructura, distribucion unicos que pueden
espacial, interacciones, realizar, elaborar o
propiedades e importancia hacer compuestos
de los distintos grupos organicos?
funcionales. - ¢Qué produce el olor en
Identificar. El alumno identificara los las cosas?

grupos funcionales de
diversos compuestos
0organicos.

Describir. El alumno describira las
propiedades, la
nomenclatura y el uso de
los compuestos organicos.

Reconocer. El alumno reconocera los
grupos funcionales de los
compuestos organicos.
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Figura 64. Tabla de Grupos Funcionales.'®”

GRUPOS FUNCIONALES.

Existe otro tipo de compuestos organicos que se caracterizan por su union a otros atomos
0 grupos de atomos y que les otorgan ciertas propiedades en comun. Esto abre una
nueva categoria conocida como grupos funcionales. Los cuales forman familias llamadas
funciones quimicas y se caracterizan por contener un grupo o radical unido a un grupo
funcional. En esta ocasién estudiaremos algunas de las principales familias que se
muestran en la figura 64.

a) Alcoholes.

Este grupo se considera derivado de los hidrocarburos por sustitucién de un atomo de
hidrégeno por el grupo oxhidrilo (-OH). Puede darse el caso de que en una misma cadena
se sustituyan varios atomos de hidrégeno por grupos -OH, formando asi diferentes tipos
de alcoholes, dependiendo del atomo de carbono al cual se unen y se pueden clasificar
en primarios, secundarios y terciarios. Su formula general es C,Hz,.1-OH.

Los alcoholes son muy importantes en la vida diaria, asi como tantas otras sustancias,
nos facilitan la vida. El alcohol etilico, por ejemplo, ademas de ser utilizado en la industria
farmacéutica como vehiculo (medio o disolvente). Esta muy presente en la industria de
alimentos y bebidas, de hecho es el componente de las bebidas alcohdlicas; un uso no
menos importante es en la industria automotriz, en anticongelantes o limpiadores de
vidrios. Los alcoholes se producen principalmente por la fermentacion de azucares
presentes en granos, semillas y plantas.
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Propiedades fisicas y quimicas.

Los alcoholes de once atomos de carbono o menos se encuentran en estado liquido a
temperatura ambiente y son solubles en agua, de doce atomos en adelante se encuentran
en estado sodlido y muestran nula solubilidad en agua. Participan en reacciones de
sustitucién y se oxidan facilmente.

Nomenclatura.

Existen dos formas de nombrar a los alcoholes. La primera y mas comun consiste en
agregar la terminacion —ol al nombre del hidrocarburo del cual deriva; por ejemplo, si
deriva del etano, el nombre que se le daria al alcohol seria etanol. La otra forma es usar el
término alcohol y la terminacién —ico para el hidrocarburo del cual deriva; por ejemplo,
etano, al convertirse en alcohol, se llamaria alcohol etilico.

S| hubiera mas de dos grupos -OH en la cadena, se antepondria la palabra di- (dos), tri-
(tres), etc., ademas de indicar la posicién de cada uno de los oxhidrilos.

Ejemplo 1: Da el nombre que le corresponde al siguiente alcohol.
CH;3-CH,-CH,-CH,-CH,-OH

Solucion: Es un alcohol primario. El grupo oxhidrilo se encuentra al final de una cadena de
cinco atomos de carbono. De acuerdo a las dos opciones para nombrarlo, como deriva del
pentano, podemos llamarlo pentanol o alcohol pentilico.

Ejemplo 2: 4 Qué nombre le corresponde al siguiente alcohol?

/\I/\/\

OH

Figura 64.1. Ejemplo alcohol."®

Solucion: Como el grupo oxhidrilo estd unido a un atomo de carbono que se encuentra a
su vez unido a otros dos atomos de carbono, se forma un alcohol secundario. El radical se
encuentra en la posicion 3 de una cadena formada por siete atomos de carbono. El
nombre que le corresponde es: 3-heptanol.

Ejemplo 3: Determina qué nombre le corresponde al siguiente alcohol.

Figura 65. Ejemplo alcohol.'®
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Solucién: Este es el caso de un alcohol terciario, donde el carbono unido a! grupo
oxhidrilo se encuentra unido a otros tres atomos de carbono o, en otros términos, a otros
tres radicales. Si observas detenidamente, notaras que el grupo -OH se encuentra en la
posicion 2 de una cadena de siete atomos de carbono y en el mismo sitio se encuentra un
radical metilo. Con esta informacion concluimos que el nombre del alcohol es: 7-bromo-1-
metil-2-heptanol.?

Actividad de aprendizaje 24. Resuelve los siguientes ejercicios en tu cuaderno de forma
individual o en parejas.’

1. Escribe las férmulas semidesarrolladas de los siguientes alcoholes:
a. 2,3-pentanadiol.
b. Alcohol Isopropilico.
c. Propanol.

2. Investiga y escribe en tu cuaderno las férmulas semidesarrolladas de los
siguientes alcoholes y determina qué tipo de alcohol es.
a. Isopropanol.
b. 5-isopropil-3-metil-4-octanol.
c. 4-metil-2-pentanol.

3. Realicen una investigacion acerca del fenol y entréguenla por escrito a su
profesor. Concentren su atencién en los siguientes topicos:

+ Estructura quimica y férmula desarrollada.
* Propiedades fisicas y quimicas.

+ Método de obtencién a escala industrial.

* Usos y aplicaciones.

* Impacto en la salud.

* Impacto ambiental.

b) Eteres.

Son compuestos que resultan de la deshidratacién de dos moléculas de alcohol o de la
sustitucion de dos atomos de hidrogeno de la molécula de agua por dos radicales alquilo.
Pueden formarse éteres simples (ambos radicales iguales) o éteres mixtos (radicales
distintos).

Son comunmente empleados como disolventes de barnices y colorantes, anestésicos y
productos farmacéuticos, perfumes y combustibles.

Propiedades fisicas y quimicas.

Son poco solubles en agua, la mayoria son solubles en alcoholes y otros disolventes
organicos. A temperatura ambiente sélo los primeros dos compuestos de la familia se
encuentran en estado gaseoso y del tercero en adelante son liquidos volatiles e
inflamables o sdlidos.
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Nomenclatura.

Existen varias formas de nombrar a los éteres; describiremos las tres mas comunes:

1.Se nombran los radicales ligados al oxigeno; primero se nombra el mas simple.

2.Se nombran los radicales unidos al oxigeno, seguidos de la terminacion -éter.

3.Esta opcion soélo aplica para cuando los radicales en ambos extremos son iguales. Se
considera la molécula como un 6xido de los radicales que estan unidos a la molécula de

oxigeno.

Ejemplo 1: Nombra al siguiente compuesto:

Figura 66. Ejemplo éter.'%®

Solucion: El radical mas simple es el etano y el menos simple es el propano. El
compuesto entonces recibe el nombre de etoxipropano.®

Actividad de aprendizaje 25. Resuelve los siguientes ejercicios en tu cuaderno de forma
individual o en parejas.’

)
a) CHg_?_D —CH—CHz
CHz

b} CHy—CHy—0—CH,—CH=CH,
£} CHz—CHz—CHz—0—CH, —CHz —CHg

d) ?H:CH_O_CHg
BEr

£] CHz—CH—O

CHz
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c) Aldehidos.

Estos compuestos se caracterizan porque contienen al grupo carbonilo en su estructura.
Su féormula general es:

H. -0

|
R

Figura 66.1. Formula general de Aldehido.™"

Si puedes notar, la posiciéon del oxigeno con doble enlace al carbono tiene una ubicacion
especifica, que es al final de la cadena. Se aplican en la fabricacién de perfumes y
medicinas, asi como en la manufactura de tejidos y telas o plasticos

Propiedades fisicas y quimicas.

Los aldehidos que contienen hasta cuatro atomos de carbono son solubles en agua,
tienen puntos de ebullicidn menores que los alcoholes correspondientes en ndamero de
atomos de carbono y su densidad es menor que la del agua. Se oxidan facilmente hasta
convertirse en acidos carboxilicos y son viables para llevar a cabo reacciones de adicion.
Nomenclatura.

Se cuenta el numero total de atomos de carbono que forma la cadena mas larga, tomando
como punto de inicio el carbono unido al oxigeno. Se toma como base el nombre del
alcano correspondiente a numero de atomos de carbono, pero la terminacién cambia por-
al; como el caso del etano, al convertirse en aldehido, su nombre cambiaria a etanal.

Si se llega a dar el caso de que en cada extremo exista el grupo funciona, se agregaria la
palabra di- antes de la terminacién -al.

Ejemplo 1: 4 Qué nombre le corresponde al siguiente compuesto?

0O

A~

Figura 67. Ejemplo aldehido.'"?

Solucién: La cadena tiene cuatro atomos de carbono; el nombre que le corresponde
entonces es butanal.
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Ejemplo 3: Determina el nombre del siguiente compuesto.

Figura 68. Ejemplo aldehido.'"

Solucion: Contiene dos radicales en los extremos y su cadena mas larga tiene cinco
atomos de carbono. El nombre de este compuesto es pentanodial.®

Actividad de aprendizaje 26. Resuelve los siguientes ejercicios en tu cuaderno de forma
individual o en parejas. Nombra los siguientes aldehidos.’

d) Cetonas.

Al igual que los aldehidos, las cetonas se caracterizan por la presencia de un grupo
carbonilo; sin embargo, existe una diferencia en la ubicacién del grupo: en el caso
particular de las cetonas, el carbonilo se encuentra en el centro de la cadena, segun la

férmula general:

R1/ C\RZ

Figura 69. Formula general de Cetona."™
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En la industria se usa ampliamente como disolvente.
Propiedades fisicas y quimicas.

Tienen un aroma ligeramente agridulce. Son Solubles en agua los primeros cinco
compuestos y conforme la cadena va creciendo se van haciendo menos solubles; sus
puntos de ebullicibn son menores que los de sus alcoholes correspondientes (misma
masa molecular). Existen en la naturaleza formando parte de estructuras importantes
como la fructuosa o de las hormonas progesterona, testosterona y cortisona. Es un grupo
muy reactivo y se usa en la sintesis de otros compuestos.

Nomenclatura.

Las cetonas se pueden nombrar de acuerdo a las siguientes dos opciones:

1. Como dijimos antes, las cetonas tienen un grupo carbonilo al centro de la
estructura, quedando practicamente un radical de cada lado del grupo. Para
nombrarlas segun este caso, nombrariamos a los radicales en orden alfabético y
en seguida la palabra cetona.

2. Contar el total de atomos de carbono (como el caso de los aléanos), iniciando la
numeracion en el extremo mas cercano al grupo carbonilo. Al nombrar, indicar la
posicion del grupo y cambiar la terminacién del alcano correspondiente por la
terminacion -ona.

Ejemplo 1: Determina el nombre de la siguiente estructura:

0
CHB— o= CHQ— CH2— CH3
Figura 70. Ejemplo cetona."”®
Solucién: De acuerdo a la opcidon que estamos desanclado para su homenclatura, vemos
que el grupo carbonilo se encuentra entre dos radicales que mencionaremos en orden

alfabético: metilo y propilo. El nombre que le corresponde es entonces: metil propil cetona.

Ejemplo 2: Designa el nombre del siguiente compuesto.

o

HSC\/\/\/CHS

Figura 71. Ejemplo cetona.""®

Solucién: Numeramos la cadena iniciando desde el extremo izquierdo, que es el que se
encuentra mas cerca del grupo.
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El carbonilo se encuentra en la posicién 3 de una cadena de siete atomos de carbono. El
nombre que le corresponde al compuesto es: 3-heptanona.

Ejemplo 3:¢Qué nombre recibe el siguiente compuesto?

H3C\/\/\/C Hs

o

Figura 72. Ejemplo cetona.""”

Solucién: De un total de cinco atomos de carbono, el grupo carbonilo se encuentra en la
posicion 2.El compuesto se llama entonces: 2-pentanona.®

Actividad de aprendizaje 27. Resuelve los siguientes ejercicios en tu cuaderno de forma
individual o en parejas.’

1.) Escribe la formula semidesarrollada de las siguientes cetonas:
a) Propanona.

b) 2-butanona
c) 4-metil-2- pentanona.

d) 3-metil-2-hexanona.

e) Acidos Carboxilicos.

Estos compuestos deben su nombre a la presencia del grupo carboxilo en su estructura,
el cual resulta de la unién de un grupo hidroxilo y un grupo carbonilo.

T
C
R™ “OH

Figura 73. Formula general de Acido carboxilico.""®
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Pueden ser alifaticos (que provienen de cadenas abiertas) o aromaticos (que provienen
de cadenas cerradas).

Sor abundantes en la naturaleza y se utilizan en la industria. El acido acético o vinagre se
utiliza como disolvente y en la fabricacién de medicinas. El acido benzoico se usa como
conservador de alimentos y el acido citrico es tan versatil que igual lo podemos encontrar
naturalmente en los citricos como en los limpiadores mas eficaces en casa.

Propiedades fisicas y quimicas.

Son muy solubles en agua, ya que el grupo hidroxilo puede formar puentes de hidrégeno
con otras moléculas polares, como alcoholes, agua y otros acidos; ademas de que el
grupo carboxilo es altamente polar por el doble enlace entre carbono y oxigeno, aunque
esa solubilidad se ve afectada por el tamafio de la cadena o la complejidad del anillo al
que se encuentre unido. Algunos de ellos tienen aromas caracteristicos, factor que ha
influido en la asignacion de nombres triviales. Actuan como acidos débiles y reaccionan
por sustitucion con otros compuestos para formar sales, amidas, ésteres, etc.

Nomenclatura.

Se cuenta el numero total de atomos de carbono contenidos en la cadena (para los
alifaticos), se le antepone la palabra acido y el nombre del alcano del cual proviene;
cambia su terminacion a —oico. Como se ha dicho antes, muchos de ellos tienen nombres
triviales, los cuales son asignados de acuerdo a ciertas caracteristicas, como puede ser el
aroma, el método de obtencidon o la fuente de la cual se obtienen. Veamos una breve
descripcion en la Figura 74.

Formula Nombre sistemdtico Nombre vulgar aceptado
H—COOH acido metanoico 4cido férmico
CH;—COOH acido etanoico acido acético
CH,—CH,—COQH acido propanoico acido propidnico
CH,—CH,—CH,—COOQH acido butanoico acido butirico
CH;—(CH,) ,—COOH acido pentanoico acido valerianico
HOOC—COOH acido etanodioico acido oxalico
HOOC—CH,—COOH acido propanodioico acido malénico
HOOC—CH,—CH,—COOH 4cido butanodioico acido succinico

HOOC— (CH,),—COOH acido pentanodioico acido glutarico

Figura 74. Acidos carboxilicos y sus nombres IUPAC vy triviales.'"®
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Ejemplo 1: Indica el nombre de los siguientes compuestos:

a) 0
ne—4
’ ‘\OH
b)
0
/\/\)I\OH
c)

Figura 75. Ejemplos de &cidos carboxilicos.'*

Solucioén:
a) Es una cadena de dos carbonos; su nombre es: acido etanoico.
b) Es una cadena de seis carbonos; el nombre de! compuesto es: acido hexanoico.
c) Esta es una cadena de cinco atomos de carbono; su nombre es: acido
pentanoico.’

Actividad de aprendizaje 28. Resuelve los siguientes ejercicios en tu cuaderno de forma
individual o en parejas.’

¢ Investiga los nombres triviales de diez acidos carboxilicos, la razén por la cual se
les da ese nombre y su férmula semidesarrollada.

f) Esteres.

Son compuestos que resultan de la deshidratacion de un alcohol y un acido carboxilico.
Su grupo funcional caracteristico es R-COO-R (R es radical de cadena abierta o cerrada y
puede ser igual o diferente en los dos extremos).

Su principal aplicacion es como disolventes. Tienen un aroma agradable por lo que son
usados también en la fabricacién de fragancias y sabores artificiales.

O

Figura 76. Formula general de un Ester.'
_C. —

R OR'
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Propiedades Fisicas Y Quimicas.

Son muy insolubles en agua y muy solubles en solventes organicos, ademas de ser
altamente reactivos.

Nomenclatura.

Nombrar a los ésteres es un tanto sencillo, como derivan de acidos carboxilicos, su
nombre deriva de ahi: solo se elimina la palabra acido y la terminaciéon cambia de -oico a
-ato y se hace referencia al alcohol del cual provino: metanoato de etilo, propanoato de
metilo, etc.

Ejemplo 1: Determina el nombre del siguiente compuesto.

-::-"-'D

No—cq

CH.—CH

3 5 CHE_ C

3

Figura 77. Ejemplo de un éster. 122

Solucién: Por esta vez, desarrollaremos la estructura del compuesto, y sefialaremos qué
parte proviene del acido carboxilico y que parte proviene del alcohol, aunque omitiremos
las reacciones de deshidratacion que ocurrieron entre ellos para formar el éster.

El acido del cual deriva es el butanoico y el alcohol es el metanol, por lo que este éster se
llama: butanoato de metilo.

Actividad de aprendizaje 29. Resuelve los siguientes ejercicios en tu cuaderno de forma

individual o en parejas.?

1. Escribe las formulas semidesarrolladas de los siguientes esteres:

a) Etanoato de metilo.
b) Propanoato de etilo.

c) Pentanoato de Isobutilo.
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g) Amidas.

Son compuestos que resultan de la sustitucién de un atomo de hidrégeno del amoniaco
(NH3) por un radical acido o producto de la sustitucién del grupo hidroxilo (OH) por un
grupo amino (NH,). Su estructura base es R-CONH,, de la cual su estructura expandida
es:

O
V/4

—C
“NH,

Figura 78. Formula general de una amida. '23

Estos compuestos se encuentran en la naturaleza (aminoacidos) y a nivel industrial se
usa en la produccion de farmacos, como anestésicos y sedantes, y es de suma
importancia en la produccién de nailon.

Propiedades fisicas y quimicas.

La amida de un atomo de carbono es liquida y de dos atomos en adelante son sdlidos.
Sus puntos de ebullicion son elevados en comparacion con los acidos carboxilicos
correspondientes al mismo numero de atomos. Son solubles en agua, pero esta
propiedad disminuye al ir aumentando el numero de atomos en la cadena.

Pueden reaccionar con agua en medio acido y formar nuevamente acidos carboxilicos; si
reaccionan con el agua en medio basico, forman sales.

Nomenclatura.

Su nombre se asigna en funcién del numero de carbonos en la estructura, como si fuera
un alcano, pero cambiando la terminacién -ano por la terminacion -amida.

Ejemplo 1: Revisa la siguiente estructura y determina su nombre.

2
7

i CJ’
N
Figura 79. Ejemplo de una amida."®

Solucién: Es una cadena de dos atomos de carbono y contiene el grupo amida.

El nombre del compuesto es: etanamida.
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Ejemplo 2: Determina el nombre del siguiente compuesto.

Figura 80. Ejemplo de una amida.'®

Solucion: ElI compuesto contiene cuatro atomos en una cadena unida por uno de sus
extremos al grupo funcional amida.

El compuesto se llama: butanamida.’

Actividad de aprendizaje 30. Resuelve los siguientes ejercicios en tu cuaderno de forma
individual o en parejas.?

1. Escribe el nombre que corresponde a las siguientes amidas:

a)
9
CHs- CHy- CH5- CHo- C—NH5
b) ?
C
H™~ ~NH,
c)
O
)k NH,
h) Aminas.

Las aminas son derivados organicos del nitrogeno. El nitrdgeno, al formar el grupo
funcional amina, puede compartir como maximo tres electrones; es posible encontrar
aminas primarias, secundarias y terciarias. Si el sustituyente pertenece al grupo del
benceno, las aminas se convierten, ademas, en aromaticas, o si el sustituyente es una
cadena abierta, serian aminas alifaticas (cadena abierta).

Aminas primarias. Tienen solamente un atomo de hidrégeno sustituido por un
hidrocarburo.

R-NH;

Aminas secundarias. Tienen dos atomos de hidrogeno sustituidos por hidrocarburos.
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R-NH-R

Aminas terciarias. Se forman si tres atomos de hidrégeno han sido sustituidos.

|:§1
R,—N

R

Figura 81. Amina terciaria.'?®
Propiedades fisicas y quimicas.

Tienen olor amoniacal y la mayoria son liquidas o sélidas a temperatura ambiente; sélo
las dos primeras de la serie se encuentran en estado gaseoso. Algunas presentan
solubilidad en agua, la cual se pierde al aumentar el numero de carbonos en la cadena.
Cuando estos compuestos reaccionan con acidos, por ser basicas, forman sales.

Nomenclatura.

Hay diferentes formas de nombrarlas, sin embargo, la mas apropiada, segun IUPAC, es la
que resulta del tipo de amina (primaria, secundaria, terciaria). Describiremos cada caso a
continuacion.

Aminas primarias. Se antepone el nombre del sustituyente aromatico o alifatico a la
palabra amina

Aminas secundarias. Como habiamos mencionado, dos de los atomos de hidrégeno del
grupo amino (-NH3) se encuentran unidos a radicales. Para darles nombre, se ubica a
cada uno de los radicales unidos al atomo de nitrégeno, se mencionan alfabéticamente,
anteponiéndoles la letra N para simbolizar su unién directa al nitrégeno, y al final se
agrega la palabra amina.

Aminas terciarias. La nomenclatura de estas aminas es totalmente igual a las aminas
secundarias.

Ejemplo 1: Da nombre al siguiente compuesto:

i
H- (IZ'—I:I—H
H H

Figura 82. Ejemplo de una amina.'®
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Solucién: Es una amina primaria, un solo atomo de carbono (metil) se comparte con el
grupo funcional amino. Su nombre es: metilamina.

Ejemplo 2: ¢ Cual es el nombre que le corresponde al siguiente compuesto?

Figura 83. Ejemplo de una amina. '?

Solucién: Es una cadena de tres atomos de carbono (radical propil) unida al grupo amino.
El nombre que le corresponde es: propilamina.

Ejemplo 3: ¢ Qué nombre recibe la siguiente estructura?
CHB— CHQ— CH2—2I3~ICT— CHQ— CH3
“H,

Figura 84. Ejemplo de una amina. 129

Solucion: Un sustituyente metil, un etil y un propil, en orden alfabético (sin tomar en
cuenta el prefijo di-), el nombre que le corresponde al compuesto es: N-etil-metil-
propilamina.?

Actividad de aprendizaje 31. Resuelve los siguientes ejercicios en tu cuaderno de forma
individual o en parejas.’

Escribe en tu cuaderno las férmulas desarrolladas correspondientes a las siguientes
aminas.
1. Dimetilamina

2. Etilamina
3. 2-aminobutano

4. 2-aminopropano

5. Etilpropilamina
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MACROMOLECULAS

‘Lo que sabemos es una gota de agua; lo que
ignoramos es el océano.” Isaac Newton

Competencia (s). Descripcion (es) de la competencia (as).

Capacidad de analisis. El alumno podra analizar la estructura,
distribucion espacial, interacciones,
propiedades, importancia y funcion de las
principales macromoléculas.

Organizan ideas. El alumno ordena la informacién de acuerdo a
su importancia

Identificar principios. El alumno identificara reglas y principios para
poder aplicar los conocimientos del tema en su
vida diaria.

Construir el aprendizaje. El alumno construira mediante lo aprendido en
clase un aprendizaje significativo.

Retroalimentar. El alumno aportara puntos de vista y atendera a
sugerencias de otros alumnos y profesores.

Respetar. El alumno mantendra, dentro y fuera del aula,

una actitud respetuosa hacia ideas, culturas,
creencias, valores y practicas sociales de las
demas personal
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Macromoléculas.

Cientos de compuestos organicos presentes en los organismos vivos realizan funciones
bioquimicas muy importantes, estos tipos de compuestos bioldgicos son los terpenos,
hormonas, vitaminas, etcétera.

Sin embargo, los compuestos de primordial importancia en los sistemas biolégicos se
agrupan en carbohidratos, lipidos, proteinas y vitaminas, los cuales seran objeto de
estudio en esta unidad.’

1) Carbohidratos.

Los carbohidratos o hidratos de carbono son los compuestos comunmente conocidos
como azucares, que se representan en general por la férmula C,.(H.0),, esta formula
corresponde a un «hidrato de carbono». Sin embargo, es necesario hacer hincapié en que
las propiedades quimicas de estos compuestos no son similares a las de los «hidratos».

Los carbohidratos se encuentran muy difundidos en la naturaleza: en los vegetales y
animales; forman parte de tejidos; de sostén para las plantas; de fuentes de energia para
plantas y animales y son precursores de otros compuestos biolégicos; por éstas y muchas
otras razones, los carbohidratos son definidos como:

e Carbohidratos. Compuestos polihidroxialdehidoso o polihidroxicetonas.

Es decir, compuestos que presentan en su estructura varios grupos oxhidrilo y una
funcién aldehido o cetona.

Los azucares o sacaridos son compuestos soélidos cristalinos, que presentan sabor dulce.
Los mas sencillos (monosacdridos) y solubles en agua; los mas complejos y de mayor
peso molecular (poli sacaridos) son los sélidos amorfos e insolubles en agua.

Figura 85. Principales
azucares o sacaridos.°
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Los azucares se clasifican para su estudio segun el nimero de unidades de mono-
sacaridos que tiene la molécula, tal como se aprecia en la Figura 35.°

Monosacaridos Un monosacarido Glucosa

Disacarido Dos monosacaridos Sacarosa
Trisacarido Tres monosacaridos Rafinosa
Polisacarido Muchos monosacaridos Almidon, celulosa, etc.

Figura 86. Tabla de clases de azucares o sacaridos.’
a) Monosacaridos.

Los monosacaridos se clasifican en: triosas, tetrosas, pentosas, hexosas, etc., depen-
diendo del numero de atomos de carbono que tiene la molécula; asi también, estos
compuestos se dividen en aldosas o cetosas segun posean un grupo aldehido o cetona.
Por ejemplo, una cetopentosa es un monosacarido de cinco carbonos con un grupo
cetdnico; mientras que una aldotetrosa es el monosacarido de cuatro carbonos con una
funcién aldehido.

La glucosa es una aldohexosa y es el monosacarido mas importante, ya que es la unidad
constituyente del almiddn, la celulosa, el glicogeno y de muchos otros compuestos
organicos presentes en los vegetales.

La glucosa esta presente en muchos frutos dulces, principalmente en las uvas. También
en ciertas plantas esta presente como glucésidos; es decir, compuestos formados por
glucosa y otra molécula organica distinta. En nuestro cuerpo esta presente en la sangre,
en el higado y a veces en la orina; en la enfermedad llamada diabetes cuando el
contenido de glucosa en el organismo sobrepasa el limite y produce alteraciones graves y
a veces hasta la muerte.

Aunque la glucosa natural es de estructura ciclica, ésta puede experimentar una reaccién
de interconversion y lograr un equilibrio entre la forma ciclica y la de cadena abierta, como
se observa en la figura 87.

CH0H  g_p-Gluco-
c—o0 iranosa
HO/I \ OH P
! | X
' CH,OH F\OH H/\H Anomérico
=0 i H |
H-C-OH C—OH c—¢
ad HO /|
' H H OH
HO-CH T 2/ —
H-C-OH &?H H/ %o
: " ¢ ¢ C—-D-Gluco-—
CH,OH :
Hon l l ' piranosa
CH,OH H OH c—o
2 HO /1
I/H \ M Carhono
D-Glucosa no
IC\OH H/C\OH
H i |
S
I
H OH

Figura 87. D-Glucosa.'*
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Haciendo una serie de reacciones quimicas y determinaciones fisicas, como la rotacion
Optica, se descubridé que la glucosa natural tiene la misma configuracién en el carbono N°
5 que el D-(+)-gliceraldehido, es por eso que a la glucosa natural se le denomina D-
glucosa.

Si observamos bien la estructura de la glucosa (figura 87.), comprobaremos que es una
aldohexosa y que tiene cuatro atomos de carbonos distintos; es decir, cuatro atomos de
carbonos asimétricos y en consecuencia deben de existir, ademas de la glucosa, siete
estereoisdmeros mas (ver estereoisomeria).

Las aldosas y cetosas que tienen la configuracion en su penultimo atomo de carbono
similar a la del D-Gliceraldehido, se dice que son azulcares de la serie D, por lo que sus
nombres deben de llevar la letra D.

H o)
Serie D Aldosas
OH
H,C—OH

D-gliceraldehido

e

H o H o
7z z
OH HO
OH OH
H,C—OH H,C—OH
D-eritrosa D-treosa
' N\ SN
H e} H o) H o) H o
z
OH HO OH HO
OH OH HO HO
OH OH OH OH
H,C—OH H,C—OH H,C—OH H,C—OH
D-ribosa D-arabinosa D-xilosa D-lizosa
/N 7N VAR /\
(o) H o H o H (e] H o H o H e} H e}
7 Z 7 Z =3 73 7z
OH OH OH OH OH OH OH OH
OH OH OH OH OH OH OH OH
OH OH OH OH OH OH OH OH
OH OH OH OH OH OH OH OH
H,C—OH H,C—OH H,C—OH H,C—OH H,C—OH H,C—OH H,C—OH H,C—OH
D-alosa D-altrosa D-glucosa D-manosa D-gulosa D-idosa D-galactosa  D-talosa

Figura 88. AzUcares de la serie D."®
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Si los azucares tienen en su penultimo carbon la configuracidon opuesta, se dice que son
de la serie L, asi que todas las estructuras de la serie D aldosas tendran sus
enantidmeros que seran de la serie L, teniendo en total 16 estéreo i someros.

En el proceso de fotosintesis, las plantas producen moléculas de glucosa que
posteriormente por reacciones bioquimicas, se polimerizan para formar celulosa, que es el
material estructural principal de raices y tallos.

También la glucosa es utilizada por las plantas para producir energia o para formar otros
compuestos importantes biolégicamente.

Cuando los animales consumen las plantas, la glucosa, ya sea libre o en forma de
sacarosa, almidon, celulosa, etc., es metabolizada por los mismos, nutriéndolos, ya que
por procesos bioquimicos dentro del organismo se transforma en grasa, proteinas,
hormonas, etc.

Figura 89. Metabolismo de la
gluc:osa.9

b) Disacaridos.

A diferencia de los anteriores, los disacaridos son moléculas que tienen dos
monosacaridos unidos a través de un atomo de oxigeno; por ejemplo: sacarosa, maltosa,
lactosa, trehalosa, etcétera.

Los disacaridos se forman por la deshidratacion intermolecular de dos moléculas de
monosacaridos, un ejemplo de ellos es la sacarosa o azucar de cafia, el mas comun de
los disacaridos. Ademas de la cafa, este compuesto se encuentra en la remolacha, en el
sorgo y, en menor cantidad, en otros vegetales.

La sacarosa se cristaliza y se obtiene por evaporacion de los jugos de la cafa dulce o de
la remolacha. El proceso de extraccién, evaporacion, clarificacion (limpieza) y
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cristalizacion del azicar se realiza en los ingenios. La sacarosa es utilizada en grandes
cantidades para el endulzamiento de bebidas, en la fabricacién de vinos, alcoholes,
vinagres, dulces y pasteles.

CH,OH
0] 0
H/H H HOH,C H
HONGH ! 0 H  OB/CH,oH
H OH OH H
Sacarosa

Figura 90. Sacarosa.'®®

La maltosa es el disacarido que se obtiene del almidén, por reaccién de hidrélisis del
polisacarido, en donde la larga cadena de almidén se fracciona en unidades pequefas de
maltosa.

La lactosa o azucar de la leche se obtiene a partir de la evaporacion del suero de la leche
(del 5 al 8% de la leche de los mamiferos). La trehalosa es el azucar que se encuentra en
hongos y en las setas.

L2
CH,OH

CH,O
Sacarosa
o-D-glucopiranosil-( o= 2)-f-D-fructofurandsido Lactosa
B-D-galactopiranosil-( f—== 4)-a-D-glucopirandisido
]
CH>0OH CH,0H
O\ ©oH
H
OH H
H

H OH

Mualtosa
a-D-glucopiranosil-{1-4)-g-D-glucopirandsido

Figura 91. Disacaridos.'*®

Tamayo Mora José Alejandro Pagina 127




Antologia Quimica Il

c) Polisacaridos.

Los polisacaridos son azucares de alto peso molecular que contienen un gran numero de
unidades de monosacaridos. Las cadenas de polisacaridos pueden contener de 100 a 90
000 unidades de monosacaridos y sus pesos moleculares se encuentran entre 16 000 y
14 000 000 g/mol aproximadamente.

Los principales polisacaridos son: el almidén, la celulosa y el glicégeno:
1. Almidon.

El almidén se encuentra en casi todas las plantas (en granos y tubérculos), principalmente
en las semillas que pueden contener hasta un 75% de almiddn, y en las raices hasta un
30%, abunda en ciertas plantas como: el arroz, la patata, el maiz y el trigo, entre otras.

El almidéon es almacenado en las plantas y posteriormente utilizado como nutriente en la
germinacion de sus semillas; por ejemplo, el arroz y el trigo contienen hasta un 75%; el
maiz 70%; las patatas, 25%; el almidon visto al microscopio presenta granulos blancos
mas o menos redondeados. Por ejemplo, los granulos de almidon de las patatas son
gruesos, mientras que los del arroz son finos, los cuales cuando se calientan con agua,
forman una solucién coloidal. Esta solucién esta formada de una parte soluble (moléculas
de peso molecular de 50 000 a 200 000) llamada amilasa, y otra parte insoluble
(moléculas de peso molecular mayor de 500 000 a 1 000 000) llamada amilopectina.

El almidén al calentarse con agua forma una solucién aglutinantemente pegajosa
(engrudo); esto se debe a que los granulos por accion del calor rompieron su cubierta de
celulosa dejando en libertad una masa granulosa.

La hidrdlisis parcial del almidén produce fragmentos de bajo peso molecular y soluble en
agua, conocidos como dextrinas. Estos compuestos (dextrinas) se digieren facilmente en
el organismo y, por lo mismo, son empleados como aglutinante en la fabricaciéon de
alimentos infantiles, en las leches malteadas, en las lavanderias, en los pegamentos para
las estampillas de correo, etcétera.

2. Celulosa.

La celulosa es un polisacarido, blanco, amorfo, resistente a casi todos los disolventes, ya
que es insoluble en agua y constituye el armazén de las membranas celulares de todas
las plantas, por ejemplo, en la madera constituye el 50%, y en el algodén el 95%. La
celulosa natural debe purificarse para eliminar las grasas, ceras y otras sustancias
organicas propias de las plantas. La celulosa es sensible a la accién de los acidos y bases
fuertes, por esa razén en los laboratorios, cuando se filtran soluciones que contienen
acidos fuertes, el papel filtro se destruye, quedando una pasta traslucida.

Cuando se trata al papel con acido sulfurico (H.SO,), diluido y caliente, la celulosa cambia
poco a poco en dextrosa y dextrina, formando un amiloide casi transparente; este proceso
se utiliza para fabricar el pergamino artificial.

e Derivados de la celulosa

Por su gran abundancia y por sus excelentes propiedades fisicas y quimicas, la celulosa
se utiliza como materia prima en la preparaciéon de derivados como el triacetato de
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celulosa, que se emplea en la fabricacion de fibras textiles (rayon) y en ja fabricacién de
peliculas fotograficas; también con la celulosa se fabrica el celofan. El nitrato de celulosa
se fabrica con celulosa y acido nitrico y sulfurico. De esta forma, los grupos OH de la
celulosa se nitran. El trinitrato de celulosa se conoce como algodon polvora y se utiliza
como explosivo.

3. Glicégeno.

Este polisacarido aparece distribuido en el protoplasma de las células y se localiza en
mayor cantidad en el higado (se sintetiza a partir de la glucosa) y en los musculos en
forma libre y asociado con las proteinas; también es el material de reserva de los
animales.

El glicégeno tiene una estructura muy ramificada y un elevado peso molecular de 4 000
000 a 14 000 000, casi 90 000 unidades de glucosa.9

2) LiPIDOS.

Los lipidos (del griego lipos: grasas) constituyen una de las tres clases principales de
productos alimenticios (los otros dos son los carbohidratos y las proteinas), intervienen en
procesos biolégicos muy importantes.

Los lipidos son compuestos naturales que se encuentran en las plantas y animales. En las
plantas los constituyen los aceites y ceras; en los animales, los aceites y grasas.

Asi como las plantas almacenan grandes cantidades de carbohidratos como material de
reserva para sus procesos bioldgicos, los animales retienen aceites y grasas para sus
procesos bioquimicos.

Las grasas y aceites (lipidos) son mezclas de esteres de acidos grasos, por ello se

denominan glicéridos. Esta denominacion es porque son considerados derivados del
glicerol (compuesto de tipo triol).

@] 8]
|| NalH Il i
CHy(CHymC—O{CHyymCHz  + H,O — = CHz(CHyinC—OMNa*

cara sal del acido graso

+

CHs(CHyimOH

alcohol

Figura 92. Hidrolisis de lipidos."’
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El estado fisico de los glicéridos depende de la estructura de los acidos grasos presentes,
es decir, en las grasas (solidos) los acidos grasos tienen cadenas saturadas; mientras que
en los aceites (liquidos) las cadenas de los acidos grasos presentan insaturaciones
(dobles enlaces).

En los glicéridos simples, los acidos grasos unidos al glicerol son iguales; en cambio, en
los compuestos o mixtos, los acidos grasos son distintos. De esta manera tenemos:

e Las grasas o aceites son mezclas de ésteres de acidos grasos, en donde una
parte de la molécula es glicerol y la otra son acidos grasos unidos a éste.

La diferencia en la consistencia de los aceites, asi como en sus aromas, depende de la
variedad de acidos grasos unidos al glicerol

Las grasas o aceites pueden hidrolizarse por la accién de los acidos, de las bases o por
enzimas. Cuando la hidrdlisis se da en condiciones acidas, se produce una molécula del
alcohol (glicerol) y tres moléculas de acidos grasos.

Si la grasa o aceite se hidroliza en condiciones basicas, se produce una molécula de
glicerol y tres moléculas de la sal del acido graso. Estas sales alcalinas de los acidos
grasos constituyen los jabones que se utilizan con fines comerciales (ver reaccién de
saponificacion).

Figura 93. Saponificacion.'®

Los aceites vegetales se pueden hidrogenar (metiendo hidrégeno a las instauraciones de
la cadena) para saturarlo y volverlo mas sdélido (grasa). Bajo estas condiciones se fabrican
las margarinas y/o mantequillas. Durante este proceso también se adicionan colorantes y
aromas para darle mejor presentacion.

Cabe aclarar que algunas grasas o aceites estan constituidas por uno o dos tipos de
acidos grasos en mayor proporcion, pero en otras como la mantequilla de la leche la
composicion de los acidos grasos es muy compleja.
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Las grasas son compuestos biolégicos que por reacciones bioquimicas desprenden gran
cantidad de energia que es utilizada por los organismos para el cumplimiento de sus
funciones. En los animales, los fosfolipidos (son derivados de fosfatos de glicerol, también
llamados fosfatidos) y las lipoproteinas son los lipidos muy importantes desde el punto de
vista bioquimico.

En estas moléculas dos de los grupos hidroxilos de glicerol forman ésteres con los acidos
grasos; mientras que el tercer grupo hidroxi forma un éster con el grupo fosfato, este
grupo normalmente tiene un grupo amino. Un ejemplo de estos compuestos son las
cefalinas, que se encuentran en el tejido encefalico y medular; éstos y otros de la misma
familia realizan funciones muy importantes como el transporte de iones y la permeabilidad
de las membranas celulares.

En el tejido encefalico y nervioso se localiza otro tipo de lipidos, las liproteinas, éstas son
proteinas solubles en agua conjugadas con la lecitina o con las cefalinas.®

Figura 94. Cefalina.™®

3) PROTEINAS.

Las macromoléculas estudiadas anteriormente intervienen en una serie de procesos
bioquimicos que tienen que ver con el inicio y desarrollo de la vida. Sin embargo, las
proteinas ocupan el papel principal en estos procesos bioldgicos y constituyen los
compuestos mas abundantes e importantes de los animales y, en menor grado, en los
vegetales.

Estos compuestos se encuentran en todas las células vivas y son el material principal de
la piel, pelos, ufias, musculos, nervios, tendones, sangre, enzimas, etc., por esta razén a
estos polimeros bioldgicos se les denomind proteina, que proviene de U palabra griega
proteios, y significa lo primero, es decir, sustancia de la vida.

e Las proteinas son polimeros de grandes pesos moleculares formadas por uni-
dades de aminoacidos (aminoacido son acidos organicos que tienen uno o varios
grupos aminos en su estructura).

Estos aminoacidos, en las proteinas, estan unidos por enlaces peptidicos (enlaces de
amidas).




Antologia Quimica Il

Figura 95. Enlaces peptidicos o aminas.™°

Una proteina contiene cientos de unidades de aminoacidos (que pueden ser diferentes).
Existen mas de veinte aminoacidos distintos que pueden combinarse para formar
moléculas de proteinas; es decir, el numero de proteinas que se pueden formar es
inmensamente grande

Para tener una idea mas exacta de la importancia de las proteinas, basta decir que se
necesitan miles de estos compuestos diferentes para lograr la vida y el desarrollo de un
animal. Imaginate si se necesitan miles de proteinas y cada proteina necesita miles de
aminoacidos para para formar su estructura, ademas de miles y miles de otros
compuestos distintos, jCuantos millones de compuestos organicos forman un organismo!

Algunos aminoacidos se biosintetizan en el organismo, mientras que otros no, y es
necesario consumirlos de los alimentos de origen vegetal; a éstos se les llaman
«aminoacidos esenciales» para la dieta humana.

Los aminoacidos esenciales son introducidos al organismo via alimentos que los
contienen en la estructura proteica y que en el proceso de digestion son liberados. El
requerimiento diario de proteinas para un adulto es de 30 g/dia. El consumo de alimentos
con valor bajo de proteinas trae como consecuencia una dieta mal balanceada y una serie
de trastornos que provocan enfermedades.




Figura 96. Aminoacidos esenciales.'’
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Clasificacion de las proteinas.

Debido a la complejidad de las estructuras, las proteinas se pueden clasificar de acuerdo
a su estado fisico y son: a) Proteinas fibrosas y b) Proteinas globulares.

a) Proteinas fibrosas.

Las proteinas fibrosas forman tiras de cadena larga, continua y sin ramificaciones, que se
enlazan unas con otras paralelamente formando fibras que constituyen las estructuras de
los cabellos, pezunas, ufas, piel, lana, plumas, cuernos, tendones y musculos.

Dichas proteinas son insolubles en agua, pero solubles en soluciones acuosas de acidos
y bases fuertes; ejemplos tipicos de estas proteinas son el colageno y la queratina.

b) Proteinas globulares.

Las proteinas globulares presentan estructuras mas complejas de modo que forman
unidades de tipo esférico; se encuentran en la carne, leche, huevo, etcétera.

La funcién principal de las proteinas globulares es la de regular el proceso de la vida
formando enzimas, hormonas y anticuerpos; ejemplos de ellas son la hemoglobina de la
sangre, la albumina de los huevos, la insulina que se encuentra en el pancreas, la
tiroglubulina de la tiroides, etcétera.

Otra clasificacion de las proteinas se establece en funcion de su estructura, pueden ser
sencillas y conjugadas. Las sencillas son las que estdan compuestas sélo de a-
aminodacidos, mientras que las conjugadas estan estructuradas por proteinas sencillas
unidas a otros grupos no proteicos. A estos grupos que participan en las proteinas se les
denomina grupo prostético (del griego prosthetos: arrimado a). Ahora bien, cuando el
grupo prostético es un carbohidrato, la proteina recibe el nombre de glicoproteina;
cuando sustituimos al grupo prostético por el acido fosférico, la proteina es llamada
fosfoproteina. Las nucleoproteinas tienen acidos nucleicos y las lipoproteinas tienen
fosfolipidos.

Estructura de las proteinas.

Determinar la forma o estructura que tienen las proteinas no es una tarea facil; actual-
mente se conoce con mas profundidad la distribucién de los aminoacidos en estas
proteinas, asi como la configuracion estereoquimica que presentan.

La estructura de una proteina no sélo depende del conocimiento de los aminoacidos que
la integran, sino también del tipo de enlace en su distribucién, asi como del plegamiento
que realizan ocasionado por las atracciones electrostaticas entre los grupos acidos vy
aminos de los puentes hidrogeno y de las interacciones .

Para realizar el estudio completo de la estructura y conformacion de las proteinas se ha
propuesto la siguiente clasificacién o sistema:

a) Estructura primaria: Esta relacionada con la secuencia de los aminoacidos en la
cadena proteinica.
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HiN*

Figura 97. Proteina primaria.'*

b) Estructura secundaria: Esta relacionada con la conformacion de las cadenas; ésta
se produce por las distintas interacciones que realizan los grupos en las distintas
cadenas, las conformaciones se conocen como hélice-alfa, hélice-$ y laminares-f3.

Figura 98. Proteina secundaria. '*?
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c) Estructura terciaria: Estudia el plegamiento total de la cadena proteinica.

Figura 99. Proteina terciaria. 144

d) Estructura cuaternaria: Se refiere a las interacciones, ordenamientos vy
plegamientos entre dos o0 mas cadenas proteinicas. En las siguientes figuras se
muestran los diferentes aspectos de cada estructura anteriormente definida.

Figura 100. Proteina cuaternaria (hemoglobina). "*°
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Del autor

Los textos que se han seleccionado tienen un desarrollo de los temas que es claro y
concreto, haciendo mas sencillo el aprendizaje a los alumnos. Estos textos son de
diversos autores, lo que hace que tengan diferentes enfoques y puntos de vista, por lo
tanto se trata con esta Antologia que los alumnos conozcan diferentes formas de pensar y
de abordar los temas, puesto que cada autor tiene distintos puntos de vista sobre cada
uno de ellos, formando en los alumnos una vision global sobre la quimica y logrando que
los alumnos formen su propia opinién acerca del contenido de los temas del curso,
facilitando el proceso de ensefianza-aprendizaje haciéndolo mas sencillo y efectivo.

La Antologia ayuda a cumplir con el objetivo que todos los docentes de la Educacion
Media Superior tienen siendo este que los alumnos aprendan sobre la asignatura que se
esta impartiendo, desempefando las competencias tanto genéricas como disciplinares,
que se requieren para que los alumnos al concluir su bachillerato cubran el Perfil del
Egresado que sefala la RIEMS.
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