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Presentacion

El saber, entendido como fuerza que impulsa de manera determinante al desa-
rrollo, tanto individual como social, constituye una condicién necesaria para el
crecimiento, la democracia, la equidad y la libertad.

En el contexto de la sociedad del conocimiento, la formacién media superior
se ha convertido en un tema de atencién prioritaria para las instituciones educa-
tivas. Sus nuevas tendencias, oportunidades y posibilidades, su funcién de enlace
entre los niveles bdsico y profesional y su situacion estratégica en el proceso
formativo, dotan al bachillerato de un gran potencial.

El libro que tienes en tus manos es producto de un muy estimable esfuerzo
hecho por la Universidad Nacional Auténoma de México para fortalecer al bachi-
llerato. Forma parte de la Coleccion Conocimientos Fundamentales para la ense-
flanza media superior, concebida bajo la visién de que los acelerados cambios y
transformaciones de las dltimas décadas en los diversos campos del saber y del
quehacer humano, deben reflejarse en los contenidos educativos del siglo que
inicia. En tal sentido, este ciclo de estudios esta siendo objeto de un profundo
analisis.

Entre los aspectos que sin duda impulsardn al bachillerato, estdn su arti-
culaciéon orgdnica con las etapas educativas posteriores; el establecimiento de
estrategias de atencion a requerimientos pedagdgicos especificos; la modificacion
curricular sustentada en el perfil de egreso y en los conocimientos relevantes y
pertinentes que requiere el estudiante; el mejoramiento de la docencia, y la incor-
poracion de nuevas tecnologias a la ensefianza-aprendizaje en esta etapa.

Con base en lo anterior, la Secretaria de Desarrollo Institucional, en colabo-
racion con la Escuela Nacional Preparatoria, el Colegio de Ciencias y Humani-
dades y el Consejo Académico del Bachillerato de la unam, ha emprendido un
programa conducente a replantear los contenidos temadticos de las disciplinas que
se imparten en este nivel de estudios.

Los libros y materiales de la Colecciéon Conocimientos Fundamentales para la
ensefianza media superior son el punto de partida para establecer los cimientos de
una formacién que, efectivamente, te proporcione una cultura general interdis-
ciplinaria y de capacidades especificas para que puedas responder a las exigen-
cias de un entorno cada vez mas complejo y demandante. Dichos conocimientos,
ademas de las habilidades y valores correspondientes, deben prepararte también
para el aprendizaje a lo largo de tu vida.

La Colecciéon cuenta con la participaciéon de destacados académicos de
la Universidad, en el marco de un programa institucional destinado a rendir
sus mejores frutos en beneficio de los jovenes del bachillerato en México y en
América Latina.

Dr. Juan Ramon de la Fuente
Rector de la Universidad
Nacional Autonoma de México






Prefacio

La Secretaria de Desarrollo Institucional, en colaboracion con la Escuela
Nacional Preparatoria, el Colegio de Ciencias y Humanidades y el Consejo Acadé-
mico del Bachillerato de la unaM, emprendi6 la tarea de reflexionar sobre los
contenidos temdticos de las disciplinas que se imparten en el bachillerato, bajo la
premisa de que la ensefianza media superior tiene como objetivos principales
la formacion de estudiantes que contintien sus estudios en la licenciatura y el
posgrado, con posibilidades reales de incorporarse a la vida laboral, con un claro
compromiso social.

Las disciplinas elegidas para trabajar en una primera etapa fueron: biologia,
filosofia, fisica, geografia, matemadticas, literatura y quimica. Se formaron grupos
de trabajo integrados por profesores del bachillerato, la licenciatura y el posgrado,
que definieron los conocimientos fundamentales de cada disciplina, en funcién
de su desarrollo reciente, de su pertinencia en el marco de la ensefianza media
superior y del impulso a la interdisciplina.

La definicién de los conocimientos fundamentales tiene como fin el deter-
minar los saberes basicos e imprescindibles con que los estudiantes deben contar
al término del ciclo del bachillerato y proporcionar a los alumnos una cultura
general de la disciplina, que les permita estar preparados para incursionar en
nuevos espacios del saber.

Una vez establecidos tales conocimientos, se integraron grupos de trabajo
mas amplios para elaborar los contenidos de los libros, de los discos compactos
y de la pagina web, que son los tres materiales de apoyo a tu formacion que
incluye este programa. Estos se insertan en el marco de la Coleccién Conoci-
mientos Fundamentales para que puedas usarlos con la orientacién y apoyo
de tus profesores.

La definicién y la produccién de los materiales de esta Coleccién, contd
con la amplia participacién de la Escuela Nacional Preparatoria, el Colegio de
Ciencias y Humanidades, el Consejo Académico del Bachillerato, la Facultad
de Filosofia y Letras, la Facultad de Ciencias, la Facultad de Quimica, el Insti-
tuto de Ecologia, el Instituto de Geografia, el Instituto de Investigaciones
Filosoficas, el Instituto de Matematicas, el Instituto de Fisica, el Instituto de
Investigaciones en Materiales, el Centro de Ciencias Fisicas, la Direccion General
de Servicios de Computo Académico, la Coordinacion de Universidad Abierta y
Educacion a Distancia, la Direccion General de Actividades Cinematograficas,
la Direccién General de Divulgacién de la Ciencia, la Direccion General de
Televisiéon Universitaria y la Direccién de Literatura. También contribuy6 en
la tarea un selecto grupo de miembros de la Academia Mexicana de Ciencias,
quienes hicieron sugerencias para mejorar los materiales. A todos ellos, nuestro
reconocimiento y gratitud.
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El Programa de Fortalecimiento del Bachillerato, del que forma parte la
Coleccion Conocimientos Fundamentales es una iniciativa de la unaM destinada
a apoyar y fortalecer los estudios de bachillerato en lengua espafola.

Con esta primera serie de libros y materiales para siete disciplinas, dirigidos
a los maestros y estudiantes del nivel medio superior, nuestra Universidad inicia
esta Coleccion que habrd de enriquecerse con una serie de nuevos titulos, reali-
zados con la calidad y el profesionalismo propios de nuestra casa de estudios.

Dra. Rosaura Ruiz Gutiérrez
Secretaria de Desarrollo Institucional
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MODULO

Los enlaces

- Mito

¢Definitivo o de henna?
Indecisiones sobre los tatuajes

Magquillajes, aretes, tintes, piercings o tatuajes. Los adornos en el cuerpo han
cautivado a los seres humanos desde la antigiiedad. Representan una forma de
diferenciarnos, hacernos especiales, identificarnos como miembros de un grupo,
en fin, de ponerle un sello a una época de nuestra vida para después poder decir
cosas como “en mi época, pasaba tal cosa y éramos mejores”.

El ndmero de personas que adornan su piel con un tatuaje va en aumento,
y el lugar de su cuerpo que eligen para imprimirlo puede ser casi cualquiera. Si
has considerado hacerte uno, piénsalo dos veces: las estadisticas indican que la
mayoria de las personas que se hacen un tatuaje, tarde o temprano se arrepienten.
Lo que en principio parece original o divertido puede volverse aburrido y molesto.
O tal vez, los resultados no son los esperados.



Pyese
I

Liwenia inermis L.

Lawsonia inermis. Para
fabricar la henna, las hojas
se muelen para formar un
polvo.

Noticia: la Adminis-
tracion de Farmacos
y Alimentos de Estados
Unidos (FDA) no ha
aprobado el uso de henna
como pintura corporal
por no considerarlo
seguro. Este organismo
se encarga de vigilar y
regular la seguridad de
alimentos, medicamentos
y productos cosméticos
en los Estados Unidos.

Los enlaces

Como se ha visto que la gente puede arrepentirse, una forma de no perder
mercado y de seguir teniendo clientes que quieran hacerse un adornito, es vender
tatuajes temporales. Asi, si te arrepientes no hay problema: se borra. Si no te
lamentas de ser diferente, siempre puedes hacerte otro una vez que el primero se
ha borrado. El uso de tatuajes temporales ha ido ganando terreno, en particular
los que usan henna natural.

El polvo de henna es una mezcla que se extrae de la planta Lawsonia inermis.
Su popularidad como pigmento para tatuajes se debe a que sus efectos son tempo-
rales. La sustancia que da el color a la henna es la 2-hidroxi-1,4-naftoquinona. Al
ser mezclada con jugo de limén o vinagre, ésta forma una pasta capaz de penetrar
y alojarse en la capa mds externa de la piel, llamada epidermis, que estd formada
en su mayoria por células muertas. Aunque el pigmento no se disuelve en el agua
del cuerpo o cuando te lavas, conforme se reemplaza la piel con nuevas células
el tatuaje desaparece.

A diferencia de la henna, ninguna de las sales metalicas que se utilizan en
los tatuajes definitivos puede absorberse a través de la piel por lo que es nece-
sario inyectarlas para llegar a zonas méds profundas de ésta, que no se desgastan,
permitiendo que los tatuajes duren toda la vida.

Epidermis

subcutaneo

Glandulas sudoriparas

Los tatuajes de henna se alojan en la epidermis; por el contrario,
los de sales metalicas se encuentran en la dermis.



Mddulo 4 3

Existe la idea de que, como la henna es un producto natural, es menos dafiina que
las sales metélicas que se utilizan en los tatuajes definitivos. Claro que algunos
podriamos preguntarnos ;qué tan artificial es una sal metdlica? o ;qué tan natural
para el cuerpo es teflir las células muertas con una sustancia como la henna, que
proviene de una planta? Es mds, si sabemos que la sustancia que le da el color
a la henna es la 2-hidroxi-1,4-naftoquinona, como que no suena muy natural el
asunto. ;Doénde esté lo natural?

En India son tradicionales
los mendhi, que son
tatuajes de henna en las
manos de las mujeres que
se van a casar.

Tanto a las sales metdlicas como a las de henna se les atribuye cierta toxicidad;
sin embargo, el mayor riesgo se encuentra en la higiene con que se aplican.
(Por qué la henna puede impregnarse en la piel y las sales metélicas no?
(Por qué ni los tatuajes definitivos ni los de henna se disuelven y borran
con el agua?
(Cudl es realmente la diferencia entre las sales metdlicas y la henna?
(Es cierto que lo natural es mejor que lo que consideramos artificial?

Si estas pensando en
hacerte un tatuaje debes
buscar un lugar autorizado,
que esté limpio, fijarte que
las agujas sean estériles

y que utilicen pigmentos
nuevos.




Los enlaces

- Objetivos

El alumno:

Reconocerd que las propiedades fisicas de las sustancias moleculares
son consecuencia, tanto de la estructura de sus moléculas, como de las
interacciones electrostdticas o fuerzas intermoleculares que hay entre
ellas.

Reconocera que los &tomos que forman las moléculas, asi como los iones
y 4tomos que forman las redes, estin unidos mediante fuerzas electros-
taticas que se denominan enlaces quimicos.

Comprenderd que los enlaces quimicos se forman debido a fuerzas elec-
trostdticas entre el nicleo de un dtomo y los electrones de valencia de
otro.

Comprenderé que las sustancias pueden clasificarse por su constitucion
microscopica en atdmicas, moleculares, redes i6nicas, redes covalentes y
redes metalicas.

Reconocerd que los metales conducen la corriente eléctrica en estado
sdlido como consecuencia de su estructura de red metdlica.

Identificard a las sustancias con estructura de redes covalentes como
sustancias s6lidas no conductoras con altas temperaturas de fusién.

Identificard a las sustancias con estructura de redes idnicas como
sustancias que conducen la corriente cuando estdn en estado liquido o
disueltas.

Identificard a las sustancias moleculares como sé6lidos de baja tempera-
tura de fusién que no conducen la corriente eléctrica.

Reconocerd que entre las moléculas hay interacciones débiles que
también son determinantes en las propiedades fisicas de la sustancia.

Podra inferir que las uniones intermoleculares, asi como los enlaces entre
los iones de una sustancia, pueden romperse por la interaccién con las
particulas de otra sustancia cuando ambas se mezclan formando una
disolucion.
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- Mapa conceptual
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6 Los enlaces

- ¢Natural o artificial?

Hay miles y miles de sustancias en el mundo, naturales y artificiales, toxicas e
inocuas. Sabemos que cada sustancia tiene ciertas propiedades, pero ;de qué
dependen esas peculiaridades?

En realidad lo que hay que entender para responder son bdsicamente dos
aspectos:

e Como y qué tan fuertemente interaccionan los dtomos que forman una
sustancia, para que algunas veces se mantengan unidos y otras no.

e Como y qué tan fuertemente interaccionan los atomos que forman una
sustancia con los de otra sustancia, de tal manera que al ponerse en
contacto, su comportamiento se modifica.

En pocas palabras, en este modulo revisaras la forma en que interaccionan los
adtomos y las moléculas en las sustancias, y de esta forma podras explicar su
conducta. Entenderas propiedades como la temperatura de fusién y ebullicién,
la solubilidad y la conductividad, todas ellas caracteristicas que hacen tdnicas a las
sustancias y que imprimen un comportamiento particular.

n Escudrinando las intimidades de las sustancias 1

Comencemos por la fusion

Para este experimento necesitas lo siguiente:

» 1 g de sal de mesa

+ 1 g de azlcar

* 1 g de cera blanca

» 3 vasos de precipitados de 50 mL
» 1 parrilla de calentamiento

* 1 balanza

+ 1 espatula

» Etiquetas o marcador indeleble
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Procedimiento

1. Marca cada uno de los vasos como A, B y C, respectivamente, para
identificarlos.

2. Agrega la muestra de sal en el vaso A, la muestra de azlcar en el vaso B
y la muestra de cera blanca en el vaso C.

Antes de empezar a calentar, revisa las medidas de seguridad en el
anexo 2.

3. Coloca los vasos con las muestras sobre la parrilla de calentamiento (previa-
mente calentada) y agita suavemente. Observa lo que ocurre. Si es nece-
sario tapa el vaso con un vidrio de reloj.

4. Toma el tiempo que tarda en fundirse cada muestra.

5. Suspende el calentamiento de cada muestra justo cuando notes que empieza a
fundirse. Si después de un rato de que algunas muestras cambiaron no observas
diferencias en las demas, retiralas de la parrilla utilizando un guante.

6. Deja enfriar los vasos con las mezclas y anota todas tus observaciones. Con-
testar las siguientes preguntas puede ayudarte a interpretar tus resultados:

+ ¢Qué ocurre con las muestras conforme pasa el tiempo?
+ ¢Qué le pasa a la sal cuando la calientas y cuando la dejas enfriar?
+ ¢ Qué le pasa al azucar cuando la calientas y cuando la dejas enfriar?

+ ¢Qué le ocurre a la cera cuando la calientas y cuando la dejas enfriar?

Habras notado que a pesar de que la sal, el azlicar y la cera son sustancias
solidas blancas, se comportan de forma diferente cuando se les administra
energia. Trata de encontrar una explicacion con base en la forma en que
interaccionan los atomos que forman cada sustancia. Para eso tienes
que comenzar buscando la formula quimica de la sal (cloruro de sodio),
el azlicar (sacarosa) y la cera (parafina). Con todo lo que averiguies y con
tus observaciones, piensa en un modelo que te permita explicar por qué
las sustancias se funden a distintas temperaturas.

Creo que prefiero algo mas jcandente!

En este médulo entenderds por qué cada sustancia tiene propiedades particu-
lares. Para ello vamos a ver en detalle la estructura de las sustancias. Construi-
remos un modelo que nos permita explicar las diferencias en las propiedades de
las sustancias a partir de entender cdmo interaccionan los dtomos y las moléculas.
Ya sabes que todo estd formado por dtomos. Pero para comprender la estructura
interna de las sustancias debemos contestar las siguientes preguntas:

e ;Como estan unidos los dtomos que forman las moléculas y redes de una
sustancia?

e ,Qué hace diferentes a los s6lidos de los liquidos y de los gases?

e ;Como interaccionan entre si las moléculas de una sustancia? ;Qué
hace diferente al diamante del grafito si los dos tienen s6lo dtomos de
carbono?

e ;Por qué algunas sustancias se disuelven en agua y otras no?

e ;Qué hace tan especial al agua?



Modelo del movimiento de
atomos o moléculas y sus
cambios al agregar energia.

Los enlaces

Para comenzar recuerda que las sustancias pueden estar formadas por dtomos
iguales o por dtomos de diferentes elementos. Utilizaremos un modelo que
explique las caracteristicas principales de los estados de agregacion de la
materia: en el s6lido los dtomos o moléculas de la sustancia estdn bastante
cerca unos de otros, la cercania limita su movimiento a un espacio muy redu-
cido. Esta caracteristica de los solidos hace que tengan una forma definida.
En el liquido los 4&tomos o moléculas estdn un poco mas separados y pueden
moverse con mayor libertad; por eso el liquido puede adoptar la forma del
recipiente. Finalmente, en el estado gaseoso los dtomos o moléculas estan
muy separados unos de otros y pueden recorrer con gran libertad todo el
volumen del recipiente que los contiene. Piensa en la siguiente analogia: en un
cuarto vacio, como tu salén de clase sin bancas, estan cinco de ustedes. Cada
uno corre con bastante libertad y recorre todo el saléon. Su comportamiento es
semejante al de las moléculas en estado gaseoso. ;Qué pasa si mas personas
estdn en el salén? ;Llegard el momento en que ya no puedas moverte por
todo el salén y sélo podrds estar en un lugar definido? ;Estardn como las
moléculas en el estado sélido?

Otro aspecto de nuestro modelo tiene que ver con las interacciones entre
particulas. Los &tomos o moléculas de una sustancia interaccionan entre si. Estas
interacciones dependen de qué tan cerca estén unos de otros; cuando estdn muy
separados, como en un gas, las interacciones son muy débiles. Por el contrario,
cuando estdn muy cerca, como en un solido, las interacciones son fuertes. En un
liquido, las interacciones son menos fuertes que en un sélido porque los 4&tomos
o las moléculas estan un poco més separadas. Otro aspecto importante de nuestro
modelo tiene que ver con la temperatura y el movimiento de las moléculas.
Cuanto maés alta sea la temperatura, los 4&tomos o moléculas de una sustancia se
mueven a mayor velocidad.

Solido

)

Liquido Gas
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(,Qué tienen que ver estas caracteristicas en las propiedades de las sustancias?
(De qué depende que una sustancia tenga una temperatura de ebullicién mayor
que otra? En nuestro modelo, las moléculas de un liquido estdn cerca unas de
otras e interaccionan con gran fuerza. Considera dos sustancias que llamaremos
A 'y B. Las moléculas de la sustancia A interaccionan entre si con mayor fuerza
que las moléculas de la sustancia B. ;Cudl de las dos sustancias necesita una
mayor temperatura para hervir? Cuando un liquido hierve, las moléculas que
estdan en €l pasan al estado gaseoso; en el liquido las moléculas estan cerca e
interaccionan con gran fuerza, mientras que en el gas estdn muy separadas
y las interacciones entre las moléculas son muy débiles. La temperatura a la
que hierve un liquido depende de la magnitud de las interacciones entre las
moléculas.
Completa la siguiente oracion:

Si las moléculas de la sustancia A interaccionan con mayor fuerza entre si que
las moléculas de la sustancia B, entonces la sustancia A tendrd una temperatura
de ebullicion que la sustancia B.

Con este mismo modelo podemos explicar las diferencias entre las temperaturas
de fusion de los sélidos, las cuales también tienen que ver con la magnitud de las
interacciones entre los &tomos o moléculas de las sustancias. Nuevamente consi-
dera un par de sustancias que llamaremos X y Y. Si encuentras que la temperatura
de fusion de X es mayor que la de Y, ;qué puedes decir de las fuerzas de interac-
cién entre los dtomos o moléculas de X con respecto a las de Y? Recuerda que
en un sélido las moléculas estdn mds cerca entre si que en un liquido. Completa
la siguiente oracion:

Si la sustancia X tiene una temperatura de fusion mayor que Y, entonces las
moléculas de la sustancia X interaccionan entre si con
fuerza que las moléculas de la sustancia Y.

¢Juntos para siempre?

Formen equipos de cinco personas, tomense de las manos y
hagan un circulo. Comiencen a brincar despacio al mismo
tiempo. Ahora aumenten la velocidad de cada brinco y
la altura a la que brincan. Traten de no soltarse de las
manos. Aumenten cada vez mas los brincos hasta que
ya no puedan mantenerse unidos.

Utilicen este ejercicio para hacer una analogia
con los cambios en el estado de la materia. No olviden
explicar la analogia entre los brincos y la velocidad de
las moléculas y entre la fuerza con que se aprietan las
manos Y las fuerzas de interaccion entre los atomos.
Comeéntenla con su equipo y después con todo el
grupo coordinado por su profesor o profesora. Escriban
las conclusiones en su bitacora.
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Los enlaces

- Hay de sélidos a sélidos

Peculiaridades de cada sustancia

A partir de la relaciéon entre temperatura y movimiento de las moléculas, la
relacion entre las interacciones entre los &tomos o moléculas y qué tan sepa-
rados estdan, podemos entender como una sustancia sélida se convierte en liquida
(como la cera del experimento anterior) o cémo la liquida se convierte en gas.
Sin embargo, esto no explica por completo por qué hay sélidos que se funden a
baja temperatura y por qué hay otros que necesitan temperaturas mds altas. Es
mads, tampoco nos explica por qué diferentes sustancias, a la misma temperatura
se presentan en distintos estados de agregacion (por ejemplo, la cera, el nitrégeno
del aire y el agua a temperatura ambiente). Para entender esto hay que investigar
la estructura interna de cada sustancia.

Las temperaturas de fusién y de ebullicion, es decir la temperatura a la
cual una sustancia pasa del estado sélido al liquido y del liquido al gaseoso,
respectivamente, son un indicativo de cémo es su estructura interna. Es un
indicio de qué tan fuerte o qué tan débilmente estan unidos los &tomos o molé-
culas que la forman. De las conclusiones del ejercicio de los brincos habrés
aprendido que, cuando se apretaban de las manos con mayor fuerza, para
zafarse necesitaban brincar mds, con mayor velocidad y més alto. Méds brincos,
mayor temperatura. El zafarse es la analogia del cambio de fase de sélido a
liquido.

¢Quién se funde primero?

Sugerencia: para

macion puedes buscar
en www.google.com

En la barra de
basqueda escribe el
nombre de la sustancia
y la palabra fusion.

encontrar esta infor-

Para fundir el hierro se
utiliza equipo especial.

Busca en la literatura las temperaturas de fusion de las sustancias que se presentan
en la tabla:

Sustancia Temperatura de fusion

Hidroxifosfato de calcio [es una sustancia compuesta 1 600 °C
que forma nuestros huesos, Cas(PO,);OH]

Carbono-diamante

Carbono-grafito

Cloruro de sodio

Azufre

Hierro

Azlcar (sacarosa)

Parafina




