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Y ta,
cquéeslo
que piensas?

Estos dispositivos tardan en inflarse entre 30 y 40 milisegundos, liberandose de su alojamiento
a una velocidad cercana a los 30 km/h. De manera que, en menos de un minuto, las bolsas
que equipan un automovil se logran inflar con alrededor de 50 o 100 litros de gas. iTe has
puesto a pensar cémo funcionan estos dispositivos?, écuél es la ciencia involucrada en su
disefo? Si deseas conocer mas acerca de este artefacto tecnoldgico que tantas vidas ha
salvado y del papel que juega la Quimica en ello, te invitamos a realizar las actividades de
este fasciculo.

»:;Qué sabes sobre el tema?

Indica si las siguientes afirmaciones, relacionadas con las bolsas de seguridad
de los automéviles, las consideras verdaderas (V) o falsas (F):

() Lasbolsas de seguridad se inflan con el aire del ambiente.

() Elnitrégeno molecular (N,) es una sustancia explosiva y téxica.
() Elgasqueinflalas bolsas de seguridad se produce en el instante del choque.

() Enunvaso con agua tenemos dos atomos de hidrégeno y un atomo de oxigeno.

() Para que una reaccién quimica se lleve a cabo es necesario que pasen varios
minutos.

() Los quimicos pueden controlar la cantidad de reactivos y productos involucrados
en una reaccion.

() Una ecuacién quimica representa el rearreglo de atomos que ocurre en una
reacciéon quimica.

() Los coeficientes presentes en una ecuacién quimica son consecuencia de la ley
de conservacién de la masa.

() La suma de las masas de los productos en una reaccién quimica es mayor que la
suma de las masas de los reactivos.

() Es posible calcular con exactitud el volumen que alcanzara la bolsa de seguridad
de un automdvil al inflarse cuando ocurra una colisién.

() Dentro de los automéviles existe un tanque con gas comprimido que, cuando
ocurre un choque, se libera e infla las bolsas de seguridad.
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Las bolsas de seguridad de los automdviles modernos

constituyen un sistema de proteccién fundamental. Fueron
patentadas por Mercedes Benz en 1971y, de acuerdo con estadisticas

de los Estados Unidos, salvaron a cerca de 40 mil vidas entre los afios de

1987 y 2012. Su funcién es amortiguar, en caso de que ocurra una colision,
el impacto de los ocupantes del vehiculo contra el volante, el panel
de instrumentos, el parabrisas e incluso contra las ventanas
laterales. Se estima que, en caso de impacto frontal, su

uso puede reducir el riesgo de muerte en un 30 %.

) L \
Chest-protecting air bag inflates from the
steering wheel in Y4 of a second, prevent-
ing injury as the driver is thrown forward.
After driver hits it, the bag deflates.

iSabes qué
papel desempefia
la Quimica en
el desarrollo de
CHENHENE
tecnoldgico?

Compara tus
respuestas con
las de tus
comparnieros.




Al interior de un sistema de bolsas de seguridad ocurren

Un poco varias reacciones quimicas, isi, leiste bien! El gas que infla

= = & estas bolsas no proviene de un tanque presente en el automévil,
de InformaCIon ni recoge aire del ambiente y lo arroja a presién al momento de
una colisién, se produce por una reaccién quimica en la que se forma

un gas. Esto significa que, aunque cominmente llamamos a este sistema

de seguridad bolsas de aire, el gas que infla las bolsas no es aire.

El desarrollo de este sofisticado sistema tecnoldgico involucra

un gran entendimiento quimico; para hacer una

seleccion adecuada de los materiales que lo

componen, controlar los cambios que

ocurren al interior del dispositivo y, en

consecuencia, obtener los efectos

deseados.

Sensor de

¢Como se logra que se inflen las bolsas colision
de seguridad tan rapidamente?

Los automoviles cuentan con un sensor de colisién que, cuando detecta una

de aire
desaceleraciéon brusca del automévil, cierra un circuito eléctrico, se produce
una chispa que aumenta localmente la temperatura, y esto genera la energia de
activacién necesaria para que se lleve a cabo la descomposicién de una sustancia
paraq P Inflador Bolsa
que se encuentra presente en el sistema. ‘ ~"de aire
Sensor de
iy . ) L colisién ..
Como producto de esta reaccion, se obtiene el gas que infla las bolsas de poliamida o 0

que se encuentran plegadas al interior del volante, en el tablero y en las puertas. Asi,

D)
en caso de choque, éstas se inflan para evitar que las cabezas de los ocupantes del "o ® O\ Gas

vehiculo se golpeen. Inmediatamente después, las bolsas se desinflan, ya que el gas nitrogeno

escapa a través de unas perforaciones que se encuentran en su base.

Un aspecto central del conocimiento quimico consiste en analizar y sintetizar sustancias, para ello, los cientificos han desarrollado modelos
que explican la composicién y estructura interna de los materiales presentes en nuestro entorno.

Desde la antigliedad, los seres humanos han propuesto diferentes modelos para explicar
y predecir las propiedades de los materiales. La conceptualizacion del modelo actual —el
modelo corpuscular de la materia— ha evolucionado desde el siglo XVIII hasta nuestros dias.
Se trata de una idea de enorme poder explicativo que se basa en el supuesto fundamental
de que todas las sustancias estan compuestas de particulas, inmensamente pequenas y en
constante movimiento, de manera que una muestra macroscépica de cualquier sustancia
esta compuesta de miles de trillones de ellas y jlos quimicos han encontrado la manera de
cuantificarlas con precisién!

Adicionalmente, han desarrollado un sofisticado lenguaje simbdlico para nombrar y
representar la composicién atémica de las sustancias: la férmula quimica. Para comprender

en qué consiste este lenguaje, te invitamos a realizar la siguiente actividad disefiada por el
Dr. Plinio Sosa de la Facultad de Quimica de la Universidad Nacional Auténoma de México.
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Imagina que tus compaiieros y td son parte de unaimportante

misién espacial fuera de nuestra galaxia. Lamentablemente,

han sido succionados por un hoyo negro que los ha proyectado a

un universo paralelo al nuestro. En este extrafo universo sélo existen

cuatro elementos sin combinarse: R, A, V y Az. Para que pueda haber vida

es necesario que se formen nuevas y variadas sustancias. TG y tus

’EI universo RAVAZ compafieros tienen que ayudar a formarlas. Afortunadamente,

los atomos en este universo son tan grandes, que se

Cada elemento esta formado por atomos de distinto color:
aprecian a simple vista. Y por lo mismo, pueden

> enlazarse unos con otros “a mano” como si
|
fueran clips.

El elemento R El elemento A El elemento V El elemento Az
por atomos por atomos por atomos por atomos
rojos amarillos verdes azules

Clip rojo: 12 g Clip amarillo: 16 g Clip verde: 1g Clipazul: 23 g

Tu misién es enlazar unos atomos con otros para formar las moléculas de las nuevas sustancias. Pero... jcuidado!,
la computadora de la nave espacial ha detectado que las moléculas donde algin atomo esté enlazado directamente

a mas de cuatro atomos no podran ser estables. En la imagen se muestra un ejemplo de molécula estable y otro de una
molécula inestable para dicho universo.

/”%\ Es necesario que lleves un registro minucioso de las nuevas moléculas
% W% que crees. Para ello anota la férmula correspondiente de cada una
‘ de ellas. Por ejemplo, la férmula de una molécula formada por dos
atomos rojos y uno amarillo sera: R,A y la férmula de otra, formada

Estable ', Inestable
// por dos atomos verdes y cinco azules sera V,Azs.

\/
% N Ahora si, intrépidos quimicos intergalacticos, ja sintetizar nuevas

moléculas quimicas!

Construye modelos de moléculas con clips de colores, tdmales una foto y anéxala al documento. Registra la férmula que las representa y
calcula su masa molecular, para ello considera la masa de cada elemento que la constituye:

Imagen: Imagen: Imagen: Imagen:

Férmula: Férmula: Férmula: Férmula:
Masa: Masa: Masa: Masa:




Las férmulas quimicas funcionan de manera parecida a

Y en nueStro las férmulas de las moléculas que creaste. Sin embargo,
1 es importante notar que este lenguaje simbdlico permite
universo,

representar tanto a una molécula individual —que no podemos ver—,

&
aq ue Ocu rre? como a la gran cantidad de moléculas presentes en una sustancia —que sf

podemos percibir sensorialmente.

»:Qué expresan los subindices en una formula quimica?

Nivel sub-microscépico Nivel simbélico Nivel macroscépico

Of H,0

(férmula quimica)

(representacién de particulas)

Una molécula de agua esta constituida En el agua que corre cuando abres la llave del grifo, no sabemos
por dos atomos de hidrégeno por cuantos atomos de oxigeno y de hidrégeno hay, pero si sabemos que
cada atomo de oxigeno. siempre hay dos &tomos de hidrégeno por cada atomo de oxigeno.

» Analiza la siguiente informacion y responde:

Expresa en
Cuando contabilizamos tortillas, solemos hacerlo en docenas (12 tortillas); los calcetines los contamos en Eaclj;:i;
pares (2 calcetines); las naranjas en gruesas (144 naranjas). Al contar particulas quimicas —ya sean moléculas, equivale esta
atomos, iones— utilizamos la magnitud “cantidad de sustancia” que equivale a 6.022 x 10” particulas, o lo czrr]girgil.

que es lo mismo: una mol.

La masa de una mol de atomos, expresada en gramos, de cada uno de los elementos que se reportan en la tabla periédica de los
elementos, se denomina masa molar (M) y sus unidades son g/mol. La masa molar de un compuesto la calculamos de la misma forma
en que calculaste la masa de las “moléculas” que formaste con clips de colores. Es decir, usamos su férmula quimica para determinar
—mediante los subindices— el nimero de atomos de cada elemento en su molécula o red idnica y sumamos las masas molares de cada
uno de ellos. Esta es la masa de una mol de moléculas.

»De vuelta al asunto de las bolsas de seguridad

Entre las sustancias que se encuentran en el sistema de las bolsas de seguridad de los automdviles esta la azida de sodio.' Los atomos de
esta sustancia forman redes i6nicas gigantes, en una proporcién de tres atomos de nitrégeno por cada dtomo de sodio. A continuacién,
indica la férmula quimica que la representa. Ademas, elabora una representacion grafica en la que se muestren las particulas que la componen
de acuerdo con el cédigo: Na = [ y N =A , y calcula cuantos gramos se necesitan para reunir una mol de azida de sodio (su masa molar).

Formula quimica Masa molar Representacion de particulas

'El término azida de sodio no nos dice mucho de su composicion, ya que es un nombre que proviene de la manera en que antiguamente se denominaba al nitrégeno (azoe).
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La azida de sodio es un sélido blanco, estable a

temperatura ambiente, pero a mas de 275 °C se descompone

subitamente en los elementos que la componen. Este es un

proceso quimico y, como todos los procesos quimicos, involucra
un arreglo diferente de los atomos de las sustancias que reaccionan,
lo que produce nuevas sustancias.

Los cambios en la composicion quimica de las sustancias involucradas se

expresan mediante una ecuacion quimica, en la que es necesario

i utilizar coeficientes para indicar que el nimero de atomos

- Es a i re el a s de cada elemento es el mismo, tanto en los reactivos
‘ g como en los productos, y asi satisfacer que la masa
q ue Ilena Ias b o Isas se conserva, a este proceso se le conoce

como balanceo y de él resultan los

de seguridad de et bt o
los automoviles?

sustancias en una
reaccién quimica.

» Analiza y responde

®, azida de sodio

Un ejemplo de una reaccién de descomposicién es la del amoniaco,
cuya ecuacién quimica balanceada es: 2 NH; = 3 H, + N,

Con base en la informacién
anterior, escribe la escuacién
que representa el proceso
de d.escomp05|-C|on de T\ n
la azida de sodio.

Los coeficientes de una ecuacién
quimica indican el nimero de
moles que se requiere de cada

(/ sustancia para que se lleve a cabo

la reaccién quimica. Ademas,
indican la proporcién en la que se
encuentran los reactivos respecto a

k/ _— ‘ los productos, lo cual se denomina
) Vroporcién estequiométrica

Ahora modela la ecuacién con
clips de colores y escribe los
coeficientes que resultan de

balancear la ecuacién para
que se conserve el nimero

‘ de atomos de nitrégeno y de

sodio en ambos lados de la
flecha de reaccién.

de la reaccidn.

En este caso, éen qué proporcion se
encuentra la azida de sodio respecto
al nitrégeno? Exprésalo en términos
de cantidad de sustancia.

¢Cémo demostrarias que ademas
de que se conservan los atomos de
cada elemento también la masa se
conserva?

{Se encuentra en la misma proporcién
la azida de sodio respecto al sodio?
Explica tu respuesta.




»La cantidad importa

Como en la descomposicién de la azida de sodio, algunas reacciones quimicas producen gases que
es posible colectar. A continuacién, realiza en equipo varios experimentos con materiales caseros
como botellas de plastico, globos, vinagre y bicarbonato de sodio. Con ayuda de tu profesora,
en equipos, disefien y realicen los experimentos, atendiendo a la informacién que aparece en la

siguiente tabla:

Volumen de vinagre (mL) | Cantidad de bicarbonato de sodio Tamaiio relativo del globo
1 50

1

2 50 2
3 50 3
4 10 1
5 20 1
6 100 1

Con base en el analisis de los resultados obtenidos, respondan las siguientes preguntas:

0800000,

¢Qué evidencia Representen LA qué se iPor qué es
tienen de que con una debe que importante
se efectda ecuacién el globo se considerar la
una reaccién quimica la infle? cantidad de
quimica? reaccién que las sustancias
ocurre. usadas en el

experimento?

»¢;Qué tanto es tantito?

Para disefar el sistema de bolsas de seguridad, el fabricante de automoviles
calcula el volumen que debe ocupar la bolsa de seguridad llena, de manera
que amortigue el impacto de las cabezas de los ocupantes del vehiculo
en caso de una colisién. Una vez definido ese volumen, por ejemplo 50 L,
tendra que calcular qué masa de azida de sodio (en gramos) necesita colocar
en el sistema de la bolsa de seguridad para conseguir que se produzca la
cantidad de gas nitrégeno necesaria.

¢Cémo se te ocurre que debe realizar estos calculos el fabricante? Utiliza lo

aprendido hasta el momento para hacerlo ti:

e Con base en la ecuacidon de gas ideal y tomando en cuenta las condiciones
de presién y temperatura del lugar en el que vives, calcula la cantidad de
sustancia de nitrégeno que se necesita para inflar una bolsa de 50 L
de capacidad.

e Con la proporcién estequiométrica, que indica la ecuacién que
representa la reaccién que se lleva a cabo, calcula la cantidad de
sustancia de azida de sodio que se requiere.

Poca azucar

{Qué semejanzas
y diferencias
tienen la reaccién
que realizaste
con la que ocurre
al interior de
las bolsas de
seguridad?

iCual es la
masa de azida

de sodio
requerida en el

sistema?

Poca harina

Poca
mantequilla

Mucha
mantequilla

Mucha
azucar

¢Qué sucederia
si no se coloca
en el sistema la
cantidad necesaria
de azida de sodio?
Expliquen su
respuesta.




Disefio quimico
y medio ambiente

Uno de los objetivos centrales de la Quimica es controlar

la cantidad de reactivos involucrados en una reaccién para

obtener la cantidad de productos necesarios y disminuir, en lo

posible, los productos no deseados en el proceso. A este campo de
estudio se le denomina estequiometria y es extremadamente valioso en

el disefio de dispositivos como el que hemos analizado.
Esta area de la Quimica es de crucial importancia en el desarrollo de

procesos industriales, su optimizacién y en la proteccion del

La azida de sodio es una sustancia inestable, quimicamente ambiente, ya que nos ayuda a disminuir los productos

hablando, por ello se descompone facilmente en los elementos irelescablEs realtEmies ak b aeivickd) fresimal

que la forman: nitrégeno gaseoso y sodio metalico.

iConoces las caracteristicas fisicas y quimicas del sodio? El video
alojado en el siguiente vinculo muestra algunas de ellas:

https://youtu.be/XCAv2KB-uOE

» Analiza e investiga

Cuando auin no se concluia el disefio actual de las bolsas de seguridad de

NOTIGIAS 13RI

N
iLas bolsas de seguridad |
ponen fin a la pérdida de
vidas en los accidentes
automovilisticos sin

los automéviles, en un medio de comunicacidn aparecié la siguiente nota: ningun riesgo!

Recientemente un grupo de cientificos de una marca de automéviles
muy conocida, disefié un sistema de seguridad para automéviles que

1. iEstas de acuerdo con la informacién de la nota periodistica? ¢éPor qué? funcionan de manera muy sencilla.

Mediante la explosion instantdnea de una sustancia quimica, que se
detona al momento de ocurrir un choque, se genera un gas que llena
unas bolsas de seguridad que se liberan del volante y el tablero del auto.

2. Tomando en cuenta las propiedades que muestra el video anterior équé Este mecanismo solamente tiene como producto secundario el sodio

propones hacer con este subproducto de reaccién?, icémo lo harias?

3. Enequipo realicen una investigacion para averiguar cémo se logra que las
bolsas de seguridad, ademas de proteger a los ocupantes de un vehiculo
de los riesgos de una colisién, no los exponga a las consecuencias de un

incendio.

¢Cuales son
los productos
finales de este

sistema de

seguridad?

¢Son amigables
con el medio
ambiente?,
icémo lo
sabes?

Para saber mas

que es un metal alcalino inofensivo.

.
Las bolsas de seguridad constituyen un sistema
complementario a los cinturones, de ahi su
_ nombre en inglés: supplemental traint
systems o SRS, como puedes observar en el
tablero de los automaviles.

iAsi que nunca dejes de utilizar los cinturones de-
seguridad si quieres que las bolsas desempenen

adecuadamente su funcién!

¢En qué
otros ambitos de
tu vida cotidiana
es crucial la
estequiometria?

ASESOR GENERAL: RESPONSABLE ACADEMICA:
Vicente Talanquer  Glinda Irazoque
COORDINADORES:
Alejandra Lépez Carrillo y Rufino Trinidad Velasco
AUTORES:
Alejandra Lépez Carrillo, Rufino Trinidad Velasco, Alan Javier Pérez Vazquez,
Nadia Teresa Méndez Vargas y Glinda Irazoque Palazuelos

Coordinacién de Comunicacién, FQ
DISENO EDITORIAL: CORRECCION DE ESTILO:
Sonia Barragan/Veronica Garcia  Brenda Alvarez

. < . Lopez, A. (2018). Dificultades en la ensefianza-aprendizaje de a eSteqUIOMETIIG  .oociiiiiiiiiiiiiiiii it ettt ettt
J en el bachillerato. Una propuesta diddctica para enfrentarlas. Tesis de maestria. Proyecto apoyado por DGAPA-UNAM, a través del programa PAPIME PE216320.
Uifversckd Neatsmel Autdmsme e Mértes, Publicacién autorizada por el Comité Editorial de la Facultad de Quimica.
. Sosa, P. (2007). Conceptos base de la Quimica. Libro de apoyo para bachillerato. ISBN de la coleccion: 978-607-30-5385-3 ISBN del volumen: 978-607-30-9347-7
México: Direccién General del Colegio de Ciencias y Humanidades. s
. Phillips, J.; Strozak, V.; Wistrom, C. (2017). Chemistry: Matter and Change. EEUU: Ak F h ’,) ros | | | | |
Editorial GLENCOE/Mc Graw Hill. 5‘ unAm
2 OPENGACCESS 9" 786073 ' 093477

84

www.librosoa.unam.mx




