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La estructura del libro Competencia en comunicación lingüística, relacionada con la expresión y comprensión oral y escrita. Competencia matemática, referida a la capacidad de cálculo, comprensión y representación numérica y gráfica. Competencia en el conocimiento y la interacción con el mundo físico, plasmada en la capacidad para explicar los fenómenos que nos rodean e intervenir sobre ellos. Este libro está organizado para fomentar el desarrollo de las competencias básicas. El trabajo de cada una de ellas está señalado en determinadas secciones y actividades con estos iconos.



Tratamiento de la información y competencia digital, que tiene que ver con el manejo de las nuevas tecnologías de la información y la comunicación. Competencia social y ciudadana, relativa a la participación como ciudadano responsable en el seno de la sociedad. Competencia cultural y artística, relacionada con la valoración y conservación del patrimonio cultural y artístico. Competencia para aprender a aprender, es decir, para guiar el propio aprendizaje.



Autonomía e iniciativa personal, o capacidad de tomar decisiones y llevarlas a cabo con un objetivo concreto.



La estructura de la unidad
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Referencias al Taller Digital.



1 Un universo de materia



Los estados de la materia.



Reflexiona Breve texto científico, histórico o filosófico en el que, además de trabajar la comprensión lectora, se realiza una primera aproximación a los contenidos de la unidad.



Durante siglos, la materia y su naturaleza han sido pilares básicos del pensamiento filosófico y científico.



La teoría cinética



Reflexiona El poeta Tito Lucrecio Caro vivió en el siglo I a. C. El fragmento que vas a leer pertenece a un largo poema escrito en latín, titulado De rerum natura (De la naturaleza de las cosas).



En esta unidad estudiaremos: 1. Un universo de materia. 2. ¿Qué es la materia?



«[…] consiste, pues, toda naturaleza en dos principios: cuerpos y vacío en donde aquellos nadan y se mueven. Que existen cuerpos lo demuestra el sentido común. […] Si no existiera, pues, aquel espacio que llamamos vacío, no estarían los cuerpos asentados, ni moverse podrían, como acabo de decirte. Además de los cuerpos y el vacío, no conocemos en la naturaleza una tercera clase independiente de los principios dichos: lo que existe es necesariamente de pequeña o gran extensión, si lo sintiera el tacto, aunque ligera y levemente, debemos colocarlo entre los cuerpos».



Propiedades generales y características. La densidad.



3. Los estados de la materia. 4. Los cambios de estado. Punto de fusión y punto de ebullición. Gráficas de cambios de estado.



Recuerda...



a) Según el autor, ¿de qué dos principios se compone todo lo que existe?



5. La teoría cinética.



El Sistema Internacional establece las unidades de medida para todas las magnitudes.



b) ¿Cómo podemos distinguir los cuerpos del vacío?



Presión de un gas. Los estados de la materia según la teoría cinética. La teoría cinética y los cambios de estado.



c) ¿Te parecen correctas las afirmaciones de Lucrecio?



6. Las leyes de los gases.



La unidad internacional de masa es el kilogramo (kg), aunque también se usa el gramo (g).



Antes de la aplicación del método científico al estudio de los fenómenos naturales, las explicaciones que se les daban se basaban en meras conjeturas, que no estaban contrastadas con la realidad.



La ley de Boyle. Otras leyes de los gases.



En esta unidad estudiaremos Enumeración de los contenidos que se desarrollan en la unidad.



La unidad internacional de volumen es el metro cúbico (m3), pero es habitual emplear el centímetro cúbico (cm3) o las unidades de capacidad (litro, L, o mililitro, mL).



No obstante, en ocasiones, como ocurre con el texto anterior, encontramos ideas sorprendentemente próximas a lo que hoy aceptamos como válido. Y una se destaca sobre las demás: la materia es lo que percibimos con nuestros sentidos.



Actividades En cada unidad, aproximadamente 30 actividades de aplicación directa de lo aprendido. Se indican las competencias que se trabajan.



La información que nos llega a través de los sentidos es la primera etapa de la observación de los fenómenos naturales y el punto de partida del método científico.



1 Indica propiedades de los objetos materiales que pueden percibirse con cada uno de nuestros cinco sentidos. 2 ¿Qué afirmaciones te parecen verdaderas? Justifica tu respuesta. a) La materia es todo lo que nos rodea. b) La materia es todo lo que se puede tocar. c) Es materia aquello que puede verse. d) Materia es lo que puede cambiar.



Los estados de la materia. La teoría cinética



7 Concentración de una disolución



Referencia al Taller Digital.



Tablas, gráficas y fórmulas Así se expresa Según las unidades que utilicemos para medir las cantidades de soluto y de disolvente o disolución, obtenemos múltiples formas de expresar la concentración de una disolución. Aquí tienes los nombres de algunas de ellas, que tendrás ocasión de estudiar en cursos superiores: molaridad, normalidad, formalidad y fracción molar.



Un aspecto característico de una disolución, como de cualquier otra mezcla, es su composición variable. Eso significa que para los mismos soluto y disolvente es posible preparar diferentes disoluciones de distinta composición. Por eso es necesario, para cada disolución concreta, cuantificar la proporción de soluto con respecto al disolvente; para ello se recurre al concepto de concentración.



Experimenta Necesitas un termómetro apto para medir la temperatura ambiental. Coloca el termómetro en un lugar exterior al que puedas acceder con facilidad (terraza o patio) y anota durante 15 días la temperatura que marca a una misma hora.



La concentración expresa, mediante un número, las cantidades relativas de soluto y disolvente que hay en una disolución. Este número es el cociente entre la cantidad de soluto y la de disolvente o disolución.



Construye una tabla con los datos y luego represéntalos gráficamente, poniendo en el eje de abscisas los días y en el de ordenadas la temperatura. ¿Qué información te proporciona la gráfica?



De todas las posibles formas de calcular ese cociente, estudiaremos tres: el porcentaje en masa, el porcentaje en volumen y la masa por unidad de volumen.



Observa y aprende Actividades resueltas y explicadas. Se estructuran en tres partes: • Enunciado. • Desarrollo y resolución. • Conclusión.



Porcentaje en masa Una forma de expresar las cantidades relativas de soluto y disolvente es mediante un porcentaje. A partir de las masas de soluto y de disolución se calcula el porcentaje en masa.



% Masa ⫽



Masa de soluto ⫻ 100 Masa de disolución



Cuando resuelvas estos ejercicios, no olvides: Indicar la fórmula que vas a utilizar antes de sustituir.



Una fórmula es la expresión matemática de una ley científica. En ella aparecen las magnitudes que intervienen en el fenómeno ligadas por operaciones matemáticas, de tal manera que es posible calcular el valor de cualquiera de ellas a partir de los valores de las restantes. Fíjate bien en la figura siguiente: Espacio (m)



Espacio (m) Tiempo (s) 0 20 40 60 80



0 5 10 15 20



100 80



Masa de soluto (g) Masa de disolución (g)



Conocemos la masa de soluto (36 g) y hemos de calcular la masa total de la disolución: 36 g ⫹ 144 g ⫽ 180 g



Interpretar esos resultados y analizar si son lógicos.



El resultado indica que hay 20 g de azúcar disueltos por cada 100 g de disolución.



Consideramos la fórmula: % Masa ⫽



Como es una línea recta, existe una dependencia Pendiente ⫽ 4 lineal: e ⫽ 4 · t



40



5



Partimos de la fórmula: Densidad ⫽



Expresar correctamente los datos y resultados con sus unidades, redondeando cuando sea necesario. En el caso de los porcentajes, las unidades de los datos deben ser las mismas.



A medida que aumenta el tiempo, aumenta también el espacio recorrido



60



20



10



15



20



25 30 Tiempo (s)



Masa m → d⫽ Volumen V



Despejamos el volumen: d · V ⫽ m → V ⫽



m d



Sustituimos los datos del enunciado en la expresión obtenida:



⫻ 100



V⫽



m 163,5 kg ⫽ ⫽ 0,23 m3 d 720,4 kg/m3



El resultado se ha redondeado para expresarlo con dos cifras significativas.



36 g ⫻ 100 ⫽ 20 % 180 g



21 Hemos medido la velocidad de un coche en diferentes instantes de tiempo: Velocidad (m/s) Tiempo (s)



62



Libro del alumno



Unidad 3



Experimenta Procedimiento cotidiano que aplica de forma sencilla los conocimientos adquiridos.



La densidad de un objeto se calcula como el cociente de su masa por su volumen. A partir de su fórmula, calcula el volumen de un objeto de 163,5 kg de masa cuya densidad es 720,4 kg/m3 y expresa el resultado con dos cifras significativas.



Observa y aprende Una disolución de azúcar en agua contiene 36 g de soluto (azúcar) y 144 g de disolvente (agua). Calcula el porcentaje en masa de la disolución.



Sustituimos los datos: % Masa ⫽



Con la información de las tablas de datos se construyen gráficas, que nos permiten interpretar la dependencia existente entre las magnitudes estudiadas y obtener fórmulas que expresen esa dependencia.



Observa y aprende



Si hay varios solutos, se debe calcular el porcentaje en masa para cada uno de ellos. Además, hay que tener en cuenta que el resultado ha de expresarse como tanto por ciento (%), sin unidades. ¡Importante!



Un experimento proporciona un elevado número de datos que deben organizarse mediante tablas. En una tabla aparecen las magnitudes que estamos midiendo y los valores obtenidos en las medidas; en ella también pueden incluirse algunos cálculos.



Tabla de datos y representación gráfica del espacio recorrido respecto al tiempo para un objeto en movimiento.



El porcentaje en masa es la masa de soluto que hay disuelto por cada 100 unidades de masa de disolución.



Continúa practicando estos conceptos con las actividades 58 a 63 de la página 25.



26 Calcula la concentración como porcentaje en masa de las disoluciones obtenidas a partir de la mezcla de: a) 30 g de sal común y 570 g de agua. b) 5 g de azúcar y 395 g de agua. c) 75 mg de cloruro de litio y 300 mg de agua.



2



29



18



Unidad 1



0 0



3 5



6 10



9 15



12 20



Construye una gráfica con los datos anteriores, poniendo el tiempo (t) en el eje de abscisas y la velocidad (v) en el de ordenadas. Propón una fórmula que relacione la velocidad con el tiempo. Utilízala para calcular la velocidad del coche cuando han transcurrido 45 segundos.



Referencia a las actividades finales relacionadas con los contenidos estudiados.
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La Ciencia... más cerca Los isótopos inestables y la radiactividad La radiactividad es un fenómeno espontáneo que se puede utilizar para generar desintegraciones radiactivas en cadena, las reacciones nucleares. Estos procesos liberan gran cantidad de energía, que puede usarse de forma controlada y con fines pacíficos (en las centrales nucleares) o de manera incontrolada (en las explosiones nucleares).



Aunque presente en el medio natural, la radiactividad no fue descubierta hasta 1896 de forma accidental por el físico francés Antoine Henri Becquerel en un mineral de uranio. En las primeras décadas del siglo XX, los químicos franceses Pierre y Marie Curie aislaron y estudiaron nuevos elementos radiactivos, como el radio y el polonio. Los estudios posteriores de Marie Curie, ya en solitario tras la prematura muerte de Pierre, permitieron encontrar las primeras aplicaciones del fenómeno.



La Ciencia... más cerca En esta sección se explican hechos científicos del ámbito de la Química y la Física directamente relacionados con el entorno o medio físico que rodea al alumnado.



Comenzamos estudiando la



Teoría atómica de Dalton



Analizamos diferentes



y las partículas constituyentes del átomo



Modelos atómicos



y una aproximación acerca de



Enlace +



En ocasiones, el núcleo de un átomo, por tener un excesivo número de neutrones respecto al de protones o por el elevado número de partículas que lo forman, tiene tendencia a romperse o desintegrarse.



235 U 92



+



+ +



Configuración electrónica y de la Unidad de masa atómica



Partículas α



+



Partículas β



+



+



Este esquema te servirá de base para asimilar los contenidos de la unidad. Utilízalo para estudiar, completándolo con las definiciones o aclaraciones que necesites.



Radiactividad



+



+



+



+



...y los conceptos más importantes



+ +



+



Isótopos y da lugar a



Sustancias iónicas Moléculas Metales



+



+ +



Radiación γ



+ 207 Pb 82



que puede ser



Iónico Covalente Metálico



Por último, conocimos y valoramos la importancia de la



_ _ _ _ _ _ _



+



+



Al final del proceso de desintegración, se obtiene otro elemento diferente del que había inicialmente, pues cambia el número de protones de su núcleo. La velocidad de la desintegración es muy variable, según el elemento de que se trate. El proceso solo se detiene cuando se produce un isótopo estable.



+ + +



+ +



+



+ +



que se diferencian en sus valores de



El átomo en la actualidad



distinguiendo para un mismo elemento diferentes



¿EN QUÉ CONSISTE LA DESINTEGRACIÓN RADIACTIVA?



+



Masa Carga



Thomson Rutherford Bohr Averiguamos el significado del Número atómico (Z) Número másico (A)



Finalizamos estudiamos distintas agrupaciones de átomos, según el tipo de



La ruptura puede ocurrir de muchas formas. A veces consiste en la emisión de partículas alfa —formadas por dos protones y dos neutrones— a gran velocidad. Otras veces se emiten haces de electrones (partículas beta) o radiaciones muy energéticas (rayos gamma).



Electrones (e⫺) Protones (p⫹) Neutrones (n)



como los de



Medicina nuclear La radiactividad es nociva para el ser humano, pues da lugar a la destrucción de células y tejidos. Esta es precisamente la base de la quimioterapia y la radioterapia, procedimientos usados en el tratamiento contra el cáncer, cuyo fundamento es el empleo de la radiactividad para destruir las células cancerígenas causantes de la enfermedad.



A partir de 1930, los físicos franceses Frédéric e Irène Joliot-Curie —esta última hija de Pierre y Marie— consiguieron producir de forma artificial isótopos radiactivos del nitrógeno, el aluminio y el fósforo, que encontraron pronta aplicación en el campo de la Medicina.



De un vistazo repasamos la unidad... Mapa conceptual de los contenidos desarrollados en la unidad.



De un vistazo repasamos la unidad



Reacciones nucleares



Algunos isótopos de ciertos elementos químicos son inestables; esto significa que sufren una serie de transformaciones espontáneas durante las cuales es habitual que alteren su naturaleza, convirtiéndose en otros elementos diferentes. Durante estas transformaciones, emiten partículas y energía, dando lugar a un fenómeno conocido como radiactividad.



El concepto de átomo es antiguo. La primera referencia científica se remonta al siglo XIX, cuando Dalton publica su teoría atómica, según la cual la materia está formada por átomos indivisibles que se combinan unos con otros. A principios del siglo XX se descubren las partículas constituyentes del átomo: electrones, protones y neutrones.



+



28 En las desintegraciones radiactivas tienen lugar tres tipos de emisiones diferentes, como has podido ver en la figura ilustrativa. ¿Cuáles son sus nombres y en qué consisten?



El descubrimiento de las partículas subatómicas dio lugar al desarrollo de distintos modelos atómicos, como el de Thomson, que postulaba un átomo macizo y compacto con los electrones incrustados, y el de Rutherford, que distinguía entre un núcleo de carga positiva y una corteza formada por los electrones girando a su alrededor. En la actualidad se sabe que los electrones se distribuyen en capas en la corteza, dando lugar a la llamada configuración electrónica.



29 En tu opinión, deberíamos afirmar que la radiactividad no ha sido un avance positivo para la humanidad, dado que su uso con fines bélicos ha permitido el desarrollo de armas nucleares?



La estructura de la materia. Agrupaciones de átomos



88



87



En el átomo distinguimos entre el número atómico (Z, número de protones) y el número másico (A, suma de protones y neutrones), y se define una nueva unidad para expresar su masa, la unidad de masa atómica (u). Cuando se determina la masa de los átomos, se observa que hay átomos que, siendo del mismo elemento, tienen distinta masa: los isótopos.



... y los conceptos más importantes Resumen de las ideas clave expuestas en la unidad.



Lo más habitual en la naturaleza es que los átomos se unan para formar compuestos químicos, dando lugar a agrupaciones neutras con entidad propia (moléculas) o con carga eléctrica neta (iones) que forman redes tridimensionales. Las uniones que se establecen entre los átomos reciben el nombre de enlaces y pueden ser de tres tipos: iónicos, covalentes o metálicos.



Unidad 4



Aplica lo aprendido Teoría atómica de Dalton. Partículas subatómicas



37 Busca y corrige el error en las siguientes afirmaciones: a) El electrón es una partícula de masa muy pequeña que tiene carga eléctrica positiva.



30 Redacta un párrafo resumen sobre la teoría atómica de Dalton en el que aparezcan, al menos, los siguientes términos:



Aplica lo aprendido En cada unidad, aproximadamente 45 actividades propuestas ordenadas por contenidos y graduadas en tres niveles de dificultad por colores (verde, naranja y rojo). Se indican las competencias que se trabajan.



Materia.



Átomos.



Indestructibles.



Combinan.



Números enteros.



Compuestos.



b) Un protón es mucho mayor en masa que un neutrón, y aproximadamente igual que un electrón. c) El neutrón tiene la misma carga que el electrón, pero de signo contrario. d) Los electrones y los protones se repelen porque tienen cargas de signo contrario.



31 Indica, de acuerdo con la teoría atómica de Dalton, si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas: a) Los átomos son pequeñas partículas indestructibles. b) Los átomos de un mismo elemento tienen siempre la misma masa, pero sus propiedades dependen de la zona donde se encuentran. c) Los átomos se combinan en cualquier proporción. 32 Ordena cronológicamente los siguientes acontecimientos, indicando la fecha aproximada en la que sucedieron: Se descubre el neutrón.



Se inventan los tubos de rayos catódicos. Se descubre el electrón.



35 Cuando la carga es pequeña, es habitual expresarla en miliculombios o microculombios. Realiza las siguientes conversiones de carga: a) q1 ⫽ 4 870 mC. Exprésala en culombios.



b) q2 ⫽ 358 000 µC. Exprésala en culombios.



e) q5 ⫽ 6,3 · 10⫺2 mC. Exprésala en microculombios. f) q6 ⫽ 78,3 · 103 mC. Exprésala en culombios. a) El electrón y el protón. b) El protón y el neutrón. c) El electrón y el neutrón.



28 e⫺ 28 p⫹ 32 n



En su modelo atómico, Thomson imaginó el  como una  compacta de carga , en la cual se encuentran  los  de carga negativa, siendo el conjunto .



50 Un átomo tiene 39 protones y 50 neutrones en el núcleo. ¿Qué número atómico y qué número másico corresponden a este átomo? ¿De qué elemento se trata? 51 Utiliza este modelo y complétalo en tu cuaderno para 27 todos estos átomos neutros: 94 Be, 199 F, 13 Al, 56 Fe, 103 Rh. 26 45 Elemento Número atómico (Z)



41 Indica si las siguientes afirmaciones corresponden al modelo de Thomson, al de Rutherford, al de Bohr o a varios de ellos: a) El átomo es una esfera compacta. b) Los electrones giran en ciertas órbitas permitidas. c) El núcleo es muy pequeño en comparación con el átomo. d) Los electrones se encuentran incrustados. e) El átomo es eléctricamente neutro.



Caracterización de los átomos. Isótopos



b) Un átomo de plata tiene una masa de 107 u. Expresa su masa en kilogramos. c) Un átomo de carbono tiene una masa de 1,9927·10⫺26 kg. Expresa su masa en u. d) Un átomo de sodio tiene una masa de 3,8194 · 10⫺26 kg. Expresa su masa en u. 53 Dados los siguientes átomos, indica su número atómico y su número másico, e identifica de qué elemento se trata. Escribe el símbolo del elemento, indicando sobre él los números atómico y másico. a)



La estructura de la materia. Agrupaciones de átomos



90



b)



18 e⫺



b) Carbono, C (Z ⫽ 6). c) Neón, Ne (Z ⫽ 10). 57 Escribe y completa este párrafo en tu cuaderno, sustituyendo los símbolos  por los términos correspondientes.



Los isótopos son átomos que tienen el mismo número , pero distinto número , o lo que es igual, son átomos que tienen el mismo número de , pero distinto número de .



58 Las siguientes representaciones corresponden a átomos de elementos imaginarios (X), para los cuales se indican sus números atómico y másico. Di cuáles de ellos son isótopos entre sí, justificando tu respuesta: a)



10 e⫺



115 X 50



b)



122 X 50



c)



122 X 115



d)



115 X 70



59 Explica las semejanzas y diferencias que presentan entre sí estas parejas de átomos:



10 p⫹ 12 n



89



a) ¿Cuántos electrones posee en total?



a) Berilio, Be (Z ⫽ 4).



a) Un átomo de cloro tiene una masa de 37 u. Expresa su masa en kilogramos.



46 ¿Es cierta la siguiente afirmación? Explica tu respuesta: «Los átomos, tal y como afirmó Dalton, se caracterizan por su masa».



55 La configuración electrónica de un átomo es la siguiente: capa K → 2 e⫺; capa L → 8 e⫺; capa M → 5 e⫺.



c) ¿De qué átomo se trata? Consulta la tabla periódica.



52 Realiza las siguientes conversiones de unidades de masa:



45 ¿Por qué necesitamos una nueva unidad para medir la masa de los átomos? Defínela y escribe su equivalencia con la unidad del Sistema Internacional para la masa.



44 e⫺ 44 p⫹ 56 n



56 Escribe la configuración electrónica de estos átomos:



Neutrones (n)



43 Si todos los átomos tienen un núcleo y una corteza, y están constituidos por las mismas partículas, ¿qué es lo que realmente diferencia a unos átomos de otros?



c)



69 e⫺ 69 p⫹ 100 n



b) ¿Cuál será su número atómico?



Protones (p⫹) Electrones (e⫺) Número másico (A)



42 Describe, según el modelo actual, las partes que tiene un átomo y las partículas que podemos encontrar en cada una de ellas.



44 Resume en un párrafo la evolución que ha seguido el concepto de átomo desde Dalton hasta nuestros días, de acuerdo con lo que has aprendido en esta unidad.



b)



c) ¿Puede un átomo tener el número másico mayor que el número atómico?



40 Explica la diferencia existente entre el modelo de Thomson y el modelo de Rutherford. ¿Hay algo que tengan en común ambos modelos?



c) q3 ⫽ 7 · 10⫺6 C. Exprésala en microculombios.



d) q4 ⫽ 48 · 104 µC. Exprésala en culombios.



36 Explica las semejanzas y diferencias entre:



a)



b) ¿Puede un átomo tener el número másico igual que el número atómico?



39 Copia y completa este párrafo en tu cuaderno, sustituyendo los símbolos  por los términos correspondientes.



34 Indica el nombre de la partícula que corresponda en cada caso: a) Su masa es igual a 9,110 · 10⫺31 kg. b) Tiene una carga positiva igual a 1,602 · 10⫺19 C. c) Su masa es algo mayor que la de un protón. d) No tiene carga eléctrica. e) Tiene una carga negativa igual a ⫺1,602 · 10⫺19 C. f) Su masa es mucho mayor que la de un electrón y algo menor que la de un neutrón.



a) ¿Puede un átomo tener el número másico menor que el número atómico?



38 ¿Cuál es la primera evidencia experimental que indica la necesidad de elaborar un modelo para el átomo? ¿De qué época histórica estamos hablando?



Se descubren los rayos canales.



54 ¿Cuál es la masa aproximada de los siguientes átomos, expresada en unidades de masa atómica (u)?



48 Un átomo posee número atómico 12 y número másico 26. Considerando que se trata de un átomo neutro, indica cuántos protones, neutrones y electrones tiene, y haz un dibujo esquemático de él. ¿De qué elemento se trata? 49 Responde a las siguientes cuestiones, justificando tus respuestas:



Los modelos atómicos



Se enuncia la teoría atómica de Dalton.



33 ¿Por qué en la experiencia de Chadwick el haz de neutrones no se desvía hacia ninguna de las placas cargadas positiva o negativamente?



47 Explica la relación que existe entre el número atómico, el número másico y el número de protones, electrones y neutrones de un átomo.



a) 136 Ce y 58 c)



18 p⫹ 17 n



50 e⫺ 50 p⫹ 70 n



Zr y b) 90 40 c)



124 Xe 54



140 Ce. 58



92 Zr. 40



y



136 Xe. 54



60 ¿Cómo se calcula la masa atómica que corresponde a un elemento dado? Ilustra el procedimiento para el cobre, que posee dos isótopos: el cobre-63 y el cobre-65, con abundancias de 69,09 % y 30,91 %, respectivamente.



Unidad 4



Es de tu competencia Doble página para trabajar de forma específica la competencia en comunicación lingüística y el tratamiento digital de la información.



Es de tu competencia



La comunicación lingüística A partir de un texto científico de actualidad y mediante una propuesta de actividades se trabajan la comprensión lectora y la expresión oral y escrita.



Es de tu competencia



La comunicación lingüística



El tratamiento digital de la información



Gran Colisionador de Hadrones: el fin del mundo no llegó El Laboratorio Europeo de Física de Partículas (CERN) iniciaba ayer el funcionamiento práctico del Gran Colisionador de Hadrones (LHC). Su puesta en marcha ha sido noticia en los últimos meses no por sus posibilidades científicas, sino por un alarmismo que le señalaba como posible causante de la destrucción de la Tierra y hasta del universo. Sin embargo, los responsables del CERN, así como científicos de todo el mundo, han demostrado la seguridad de la instalación y han destacado su utilidad científica: el LHC servirá para desvelar algunos de los secretos del universo y para desarrollar diversas aplicaciones prácticas en campos como la medicina, el medio ambiente o la informática, sin olvidar aplicaciones insospechadas hoy día. […] Básicamente, el LHC, ubicado en la frontera francosuiza, cerca de Ginebra, es un acelerador de partículas que esconde a 100 metros bajo tierra un túnel circular de 27 kilómetros de circunferencia. En su interior, sus responsables lanzan dos haces de protones a velocidades cercanas a la de la luz. La aceleración y guía de las partículas se consigue gracias a más de mil imanes cilíndricos enfriados a –271,25 ºC (menos de dos grados sobre el cero absoluto). Las partículas giran en orbitas concéntricas opuestas, de manera que al chocar generan una concentración de energía muy alta que dará lugar a nuevas partículas. Algunos expertos lo comparan con el «Big Bang», la gran explosión que dio origen al universo, eso sí, mucho más pequeño y de forma controlada y analizable por los diversos instrumentos de los que dispone.



Los usos de la energía nuclear a la ¡Practic tífica! cien lectura



tífico cter cien ias de cará en la Las notic ante habituales mativos. son bast en los infor zan gran prensa y , alcan como esta medios de Algunas, en los difusión ación. comunic



[…] Hasta la fecha, el LHC ha recibido más de 4 000 millones de euros. En el proyecto toman parte diversos países europeos, entre ellos España, que aportará 55 millones en 2008 al CERN y entre 15 y 20 millones para los cuatro detectores del LHC con participación de científicos españoles. Catastrofismos aparte, la primera pregunta que le surge a cualquier ciudadano es para qué se ha realizado esta enorme inversión. En este sentido, se trata de una instalación de ciencia básica, en la que sus responsables no buscan, por lo menos a priori, aplicaciones prácticas, sino comprender mejor cómo es el universo. ÁLEX FERNÁNDEZ MUERZA. www.consumer.es



Amplía tu vocabulario Busca en el diccionario o en alguna enciclopedia el significado de los siguientes términos que aparecen en el texto: U Hadrones. U Cero absoluto. U Catastrofismos.



Extrae las ideas principales El artículo que has leído hace referencia a una noticia científica que tuvo una gran repersusión mundial. Redacta con tus propias palabras un párrafo que resuma lo aspectos más destacados e inventa un titular apropiado.



Comprueba tu comprensión lectora U ¿Qué es el Gran Colisionador de Hadrones? U ¿Por qué suscitó temor en una parte de la población su puesta en marcha? U ¿Cuál ha sido la participación de España en el proyecto?



Expresa tu opinión La investigación teórica —como la que pretende dilucidar la estructura de la materia— requiere de costosas instalaciones y de una fuerte inversión. ¿Te parece justificado este gasto económico? Plantea tu punto de vista apoyándolo con argumentos sociales y científicos.
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Unidad 4



Desde su descubrimiento, hace poco más de un siglo, la radiactividad se ha convertido en uno de los grandes avances científicos del mundo contemporáneo, con numerosas aplicaciones en diversos ámbitos de la vida cotidiana. Hoy día, además de ser la base de una de las más importantes fuentes de energía no renovables, sigue siendo objeto de investigación. En la actualidad, existen defensores y detractores de la utilización de la energía nuclear como fuente de energía para producir electricidad. Se la presenta como una alternativa para reducir el efecto invernadero, pero a pesar de sus ventajas, plantea serios inconvenientes como el almacenamiento de los residuos radiactivos que genera y la seguridad de las instalaciones. Resolver las siguientes actividades te ayudará a formarte tu propia opinión sobre este tema.



Investiga Utiliza las fuentes de información, como la red Internet o la bibliografía a tu alcance, para investigar sobre las siguientes cuestiones: U Henri Becquerel y Marie Curie fueron los descubridores de la radiactividad. ¿Cómo tuvo lugar ese descubrimiento? ¿Recibieron algún reconocimiento? U ¿Cómo funciona una central nuclear? ¿Qué ventajas e inconvenientes tiene esta instalación? U ¿Qué ocurrió en Chernobyl en el año 1986? U ¿Qué fue el proyecto Manhattan? ¿Cuál era su finalidad? U ¿Es lo mismo fisión que fusión nuclear? ¿Cuál de ellas se investiga actualmente?



Utiliza la guía de búsqueda Para encontrar la información en la red, te será de utilidad introducir algunos de estos términos en los buscadores: U Henri Becquerel. Marie Curie. U Chernobyl. Proyecto Manhattan. U Fisión o fusión nuclear.



Organiza la información Construye, para cada punto investigado, una ficha con la información recopilada, anotando la respuesta a las cuestiones y las fuentes utilizadas. Incluye los datos de fechas y los dibujos e ilustraciones que te parezcan necesarios.



Elabora un mural Con la información recopilada en tu investigación, realiza, de forma individual o en grupo y siguiendo las indicaciones de tu profesor o profesora, un mural sobre la energía nuclear. U Comienza indicando, en la parte central, la información referente al descubrimiento de la radiactividad y las investigaciones desarrolladas en la primera mitad del siglo XX. U A continuación, elabora dos ramas, una en la que se relacionen las aplicaciones desarrolladas en el ámbito civil, y otra en la que aparezcan los usos con fines bélicos de la radiactividad.



Prepara una puesta en común Basándote en el mural, realiza una exposición ante tus compañeros y compañeras sobre la energía nuclear, destacando las diferentes aplicaciones que se han ido sucediendo. Finaliza explicando las investigaciones que se realizan en la actualidad y tu opinión respecto al uso de este tipo de energía.



La estructura de la materia. Agrupaciones de átomos
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Tratamiento digital de la información Utilizando Internet como fuente de información se propone la elaboración y puesta en común de un trabajo sobre un tema científico. Incluye pautas para codificar y organizar la información.



Libro del alumno



3
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RECURSOS COMPLEMENTARIOS DEL PROYECTO Programación Archivo informático editable (documento Word). Contiene la Programación General del curso y la Programación de Aula.



Proyecto Curricular Archivo informático editable (documento Word). Contiene: I. La Educación Secundaria Obligatoria (ESO) en la Ley Orgánica de Educación (LOE) II. Los alumnos y alumnas de ESO: Marco general psicoevolutivo III. Principios metodológicos del Proyecto Bruño IV. Ciencias de la Naturaleza/Biología y Geología/Física y Química 1. Caracterización de la materia 1.1. Características fundamentales. 1.2. Contenidos 1.3. Contribución a la adquisición de las competencias básicas 2. Objetivos de etapa 3. Programaciones generales de los cursos 3.1. Objetivos 3.2. Competencias básicas 3.3. Contenidos 3.4. Criterios de evaluación



Propuesta Didáctica Archivo informático imprimible (documento PDF) de la Propuesta Didáctica impresa.



Fichas de Atención a la Diversidad y Refuerzo de Competencias Básicas Las fichas de Atención a la Diversidad y Refuerzo de Competencias Básicas están elaboradas con la finalidad de facilitar el aprendizaje de los alumnos con dificultades. Cada unidad contiene cuatro fichas de Refuerzo de Competencias, una ficha de Evaluación de Competencias y una ficha de Ampliación de Contenidos. Las fichas de Refuerzo de Competencias trabajan los contenidos mínimos y las competencias básicas de cada unidad a través de una metodología orientada a la investigación en el Libro de Texto. Consta de estas secciones: • Recuerda que… Resumen y explicación de los contenidos que se trabajan en la ficha, haciendo referencia a las



páginas del Libro de Alumno en las que se desarrollan estos conceptos. • Resolvemos ejercicios… A partir de la resolución y análisis de dos actividades propuestas en el Libro de Alumno,



se orienta al estudiante sobre cómo resolver ejercicios o aplicar procedimientos de resolución. • Ahora te toca a ti… Actividades propuestas en las que se ponen en práctica las competencias básicas.



Las competencias y los contenidos adquiridos durante el trabajo de las cuatro fichas de Refuerzo de Competencias de cada unidad son evaluadas en la ficha de Evaluación de Competencias. En la ficha de Ampliación de Contenidos se incluyen actividades cuya resolución requiere un mayor grado de razonamiento y un trabajo de investigación en el que la información necesaria se obtiene de la red Internet.



Gestor de Evaluaciones El Gestor de Evaluaciones consta de una base de datos de actividades y un programa informático que permite generar aleatoriamente pruebas de evaluación de los contenidos de las unidades del proyecto que se deseen evaluar. Las actividades están agrupadas en dos tipos: Cuestiones y Ejercicios y problemas, y se clasifican según las unidades didácticas del Libro del Alumno.
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Para obtener una prueba de evaluación, el docente debe elegir las unidades didácticas que desea evaluar y el número de actividades que quiere incluir en la prueba. El programa genera automáticamente siempre una prueba de evaluación diferente, así como el solucionario de las actividades incluidas en la misma. El programa permite también repasar la base de datos de actividades, con la posibilidad de marcar algunas para que se incluyan necesariamente en la prueba generada o descartar otras. Igualmente, es posible editar el enunciado de las actividades cambiando algunos de sus datos, así como incluir en la base de datos nuevas actividades. Obviamente, el solucionario no recogerá estas modificaciones o ampliaciones.



Plantillas de Valoración del Desarrollo de las Competencias Básicas Las Plantillas de Valoración de Competencias Básicas ayudan al profesorado a realizar una valoración continua de las dimensiones de las competencias básicas que los alumnos van adquiriendo a medida que trabajan con los distintos materiales didácticos que forman parte del proyecto. Las plantillas pueden utilizarse en soporte informático, o bien, impresas.



Lecturas Complementarias Las Lecturas Complementarias son 9 lecturas científicas que incluyen una propuesta de actividades para trabajar a fono la competencia lingüística.



Actividades Interactivas TALLER DIGITAL El Taller Digital es un conjunto de actividades relativas a los contenidos curriculares de la materia y organizadas según las unidades didácticas del libro del alumno. Las actividades que componen el Taller tienen siempre estas características: • Son de resolución interactiva por medio del teclado. • Son autocorregibles. • Ofrecen la opción de guardarse o imprimirse cuando se han realizado correctamente.



Son de tres tipos: Actividad resumen Consiste en completar un resumen de ciertos contenidos esenciales trabajados en la unidad, escribiendo los términos que faltan y eligiendo de listas de opciones múltiples.



Actividad guiada Explica paso a paso, recordando los contenidos estudiados, el proceso que debe seguirse para su resolución. Cuando se realiza correctamente ofrece una explicación del resultado.



Actividades propuestas Son actividades destinadas a consolidar los conocimientos y procedimientos trabajados.
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El Taller Digital puede utilizarse como una batería de actividades independientes o bien como una secuencia ordenada de actividades que permite la navegación entre las unidades didácticas y las diferentes actividades. Es compatible con entornos SCORM.



ACTIVIDADES



DE AUTOEVALUACIÓN



Las Actividades Interactivas de Autoevaluación están organizadas según las unidades didácticas del libro del alumno. Consisten en una prueba de comprobación de los contenidos aprendidos en la unidad didáctica que consta 10 preguntas de opción múltiple en las que se avanza gradualmente. En cada pregunta se puede comprobar el resultado, repetirla cuantas veces se desee y avanzar o retroceder en la secuencia de actividades. Al final del proceso se muestra las respuestas correctas y las acertadas por el alumno. Son compatibles con entornos SCORM.



Libros Electrónicos El Libro Electrónico desarrolla los contenidos curriculares de la materia empleando variados recursos u objetos digitales, tanto dinámicos como interactivos, capaces de provocar una enseñanza y aprendizaje más motivadores, dinámicos y significativos. El Libro Electrónico se visualiza en un entorno que incluye herramientas de navegación y de utilidades para personalizar la publicación (señalar, marcar, añadir comentarios u archivos, etc.). En 3º de ESO, el Libro Electrónico está orientado a su utilización en pizarra digital interactiva. Además de los recursos didácticos digitales, incluye acceso a: • Las programaciones de curso y de aula. • Las soluciones de las actividades propuestas. • Las soluciones de las actividades interactivas.



En los Libros Electrónicos el proceso de enseñanza-aprendizaje se apoya y consolida con estos recursos didácticos digitales: Animaciones: Su objetivo consiste en explicar, repasar, afianzar o resumir contenidos curriculares aprovechando recursos visuales o auditivos. En este material se diferencian cuatro tipos de animaciones: • Figura comentada paso a paso. Este elemento se utiliza para explicar con detalle todos los aspectos relacio-



nados con una determinada figura del libro del alumno cuya complejidad requiera abordarla con mayor detenimiento. Se incluyen unos botones de navegación para poder controlar el tiempo de visualización de cada una de las pantallas que incorpora. Además, en cada pantalla, generalmente se realiza la locución del texto explicativo de la misma.



Solucionario_(1)



16/2/11



11:20



Página 9



9



• Animación relacionada con una actividad del taller digital. Esta animación, que se refiere principalmente



a la actividad guiada, intenta explicar de manera visual el contenido y la resolución de la actividad, completando de esta manera las fases «Recuerda lo estudiado» y «Analiza la situación» que se incluyen en su visualización en pantalla.



• Objeto con imágenes secuenciales y locución. Se pretende de este recurso desarrollar gráficamente un con-



cepto trabajado en la unidad, mediante una secuencia de fotos que se van sucediendo, junto con las locuciones correspondientes. Se incluyen unos botones de navegación para que el profesor, si así lo desea, pueda pausar la emisión del recurso e incluir sus comentarios o explicaciones en el caso de que se proyecte sobre la pizarra digital.



Construcción del Esquema Resumen paso a paso. Aprovechando las posibilidad que nos brinda el medio digital, y el material gráfico que incluye la unidad (cuadros de definición, tablas, figuras, fotografías…) se realiza el repaso ilustrado de los contenidos trabajados en la unidad. De este modo el profesor, en la pizarra digital, puede construir el esquema desde el principio hasta el fin, repasando las definiciones, figuras u otros aspectos trabajados a lo largo de toda la unidad, obteniendo así una visión global de la misma. Como en los casos anteriores, con el botón se controla la secuenciación de las distintas pantallas para que el profesor puede incluir sus comentarios durante la explicación en la pizarra digital.
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Enlaces a páginas web: Son vínculos a páginas de Internet que pueden servir de complemento a los contenidos tratados. Galería de imágenes: Es una selección de imágenes relativas a los contenidos desarrollados en las unidades didácticas, a veces con apoyo de texto explicativo, que pueden ampliarse para una visualización más detallada. Glosario de términos: Breve diccionario con los términos fundamentales del vocabulario propio de la materia. Actividades interactivas: El uso de las TIC con fines didácticos se potencia a través de las actividades interactivas. Para ello, el Libro Electrónico incorpora actividades de dos tipos: de desarrollo de unidad y de autoevaluación. Las actividades interactivas de desarrollo de las unidades didácticas corresponden al Taller Digital. Las actividades interactivas de Autoevaluación o comprobación de lo aprendido consisten en preguntas de opción múltiple.
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PROGRAMACIÓN



PROGRAMACIÓN GENERAL DEL CURSO Introducción La asignatura de Física y Química de 3.º ESO se encuentra integrada, junto con la de Biología y Geología, en el área de Ciencias de la Naturaleza. Esta posee indudablemente una gran importancia formativa, pues, además de proporcionar las pautas para comprender el medio natural, en estrecha relación con la competencia en el conocimiento e interacción con el mundo físico, proporciona las bases de la formación científica y tecnológica que demanda la sociedad en que vivimos. Más concretamente, el estudio de la Física y la Química en este curso aborda de manera formal el marco teórico para la justificación de los fenómenos macroscópicos que suceden a nuestro alrededor, como son las transformaciones de la materia o sus propiedades electromagnéticas, a través del conocimiento de su estructura microscópica y las interacciones entre las partículas que la forman. También incide en la amplitud y en la importancia de la actividad científica, plasmada en sus múltiples aplicaciones. De este modo, los alumnos y alumnas desarrollan una cultura científica básica que los capacita no solo para comprender el funcionamiento de la naturaleza y los dispositivos que se encuentran en su entorno, sino también para tomar parte activa en las iniciativas encaminadas hacia la preservación del medio ambiente y para integrarse plenamente en la sociedad científica y tecnológica de su tiempo, potenciando de este modo la adquisición de la competencia social y ciudadana.



Objetivos De acuerdo con los objetivos mínimos asignados al área de Ciencias de la Naturaleza y teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, se concretan los siguientes objetivos para la materia de Física y Química de 3.º de ESO: a) Comprender y utilizar el método científico para plantear y resolver situaciones reales, sean del ámbito de las ciencias o no, aplicando los conceptos básicos estudiados para interpretar los fenómenos naturales y utilizando con propiedad el lenguaje para expresar mensajes científicos. b) Buscar, seleccionar e interpretar información científica a partir de las fuentes disponibles, incluyendo las tecnologías de la información y la comunicación. c) Reconocer el laboratorio como el lugar diseñado para el trabajo científico y conocer sus características en cuanto a material, aparatos y normas de funcionamiento. d) Definir la materia y conocer cómo se presenta en la naturaleza, explicando sus propiedades observables mediante los modelos microscópicos adecuados y clasificar los sistemas materiales, distinguiendo sus componentes y cuantificándolos, a partir de los datos necesarios. e) Conocer las ideas básicas sobre la estructura atómica de la materia, así como la sucesión de modelos que han conducido a ellas, el concepto de elemento químico y la clasificación de los elementos conocidos. f) Conocer el concepto de compuesto químico, distinguiéndolo del de mezcla, y saber explicar la diversidad de compuestos existentes a nivel microscópico recurriendo a los distintos tipos de agrupaciones de átomos. g) Comprender qué es un cambio químico, diferenciándolo de los cambios físicos, e interpretar cualitativa y cuantitativamente una ecuación química, valorando la utilidad de las reacciones químicas para obtener nuevas sustancias y la importancia del desarrollo de procesos respetuosos con el medio ambiente. h) Entender las interacciones eléctricas y magnéticas y conocer sus numerosas aplicaciones en la vida cotidiana, incidiendo especialmente en el fundamento de la corriente eléctrica, la forma en que se genera y la utilización de las fuentes energéticas para producir energía eléctrica. i) Conocer la contribución de la Física y la Química a nuestra calidad de vida y el importante papel que desempeñan para lograr un desarrollo sostenible y valorar las interacciones positivas de la Ciencia con la sociedad y el medio ambiente. j) Favorecer la adquisición de las competencias básicas —comunicación lingüística, matemática, conocimiento e interacción con el mundo físico, competencia digital y tratamiento de la información, social y ciudadana, cultural y artística, aprender a aprender y autonomía e iniciativa personal—– a través de los conceptos, procedimientos y actitudes que estén en relación con las mismas en cada momento.



Competencias básicas La adquisición de las competencias básicas es un objetivo prioritario en la etapa de Educación Secundaria Obligatoria, del que participan todas las materias y áreas de conocimiento. La asignatura de Física y Química, debido a sus características, puede y debe contribuir ampliamente al logro de este objetivo, explícitamente contemplado en esta programación y claramente plasmado en el libro del alumno, mediante iconos que informan de la(s) competencia(s) implicada(s) en cada situación. En nuestro caso, los aspectos concretos considerados en relación con cada una de las competencias son los siguientes:
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Competencia en comunicación lingüística Interpretar y usar con propiedad el lenguaje específico de la Física y la Química. Expresar correctamente razonamientos sobre fenómenos físico-químicos. Describir y fundamentar modelos físico-químicos para explicar la realidad. Redactar e interpretar informes científicos. Comprender textos científicos diversos, localizando sus ideas principales y resumiéndolas con brevedad y concisión. • Exponer y debatir ideas científicas propias o procedentes de diversas fuentes de información. • • • • •



Competencia matemática • Utilizar correctamente el lenguaje matemático para cuantificar los fenómenos físicos y químicos. • Usar con propiedad las herramientas matemáticas básicas para el trabajo científico: realización de cálculos, uso



de fórmulas, resolución de ecuaciones, manejo de tablas y representación e interpretación de gráficas. • Elegir el procedimiento matemático más adecuado en cada situación. • Expresar los datos y resultados de forma correcta e inequívoca, acorde con el contexto, la precisión requerida y la



finalidad que se persiga. Competencia en el conocimiento y la interacción con el mundo físico • Desarrollar la capacidad de observación crítica y provechosa del entorno, obteniendo información útil a partir de



ella. • Asumir el método científico como forma de aproximarse a la realidad para explicar los fenómenos observados. • Ser capaz de explicar o justificar determinados fenómenos cotidianos relacionados con los contenidos de la materia. • Comprender el carácter tentativo y creativo de la actividad científica y extrapolarlo a situaciones del ámbito coti-



diano. • Reconocer la importancia de la Física y la Química y su repercusión en nuestra calidad de vida.



Tratamiento de la información y competencia digital • Buscar, seleccionar, procesar y presentar información a partir de diversas fuentes y en formas variadas en relación



con los fenómenos físicos y químicos. • Mejorar las destrezas relacionadas con la organización adecuada de la información, mediante la realización de



fichas, apuntes, esquemas, resúmenes, etc. • Representar y visualizar modelos que ayuden a comprender la estructura microscópica de la materia.



Competencia social y ciudadana • Lograr la base científica necesaria para participar de forma consciente y crítica en la sociedad tecnológicamente



desarrollada en que vivimos. • Tomar conciencia de los problemas ligados a la preservación del medio ambiente y de la necesidad de alcanzar un



desarrollo sostenible a través de la contribución de la Física y la Química. Competencia cultural y artística • Relacionar algunos fenómenos físicos y químicos con técnicas propias de las Bellas Artes y con la conservación



del patrimonio artístico. Competencia para aprender a aprender • Analizar los fenómenos físicos y químicos, buscando su justificación y tratando de identificarlos en el entorno coti-



diano. • Desarrollar las capacidades de síntesis y de deducción, aplicadas a los fenómenos fisicoquímicos. • Potenciar las destrezas relacionadas con el estudio de la Física y la Química, teniendo siempre como referencia el



propio método científico. Autonomía e iniciativa personal • Desarrollar la capacidad de proponer hipótesis originales que justifiquen los fenómenos observados en el entorno



y de diseñar la forma de verificarlas, de acuerdo con las fases del método científico. • Ser capaz de llevar a cabo proyectos o trabajos de campo sencillos relacionados con la Física y la Química. • Potenciar el espíritu crítico y el pensamiento original para afrontar situaciones diversas, cuestionando así los dog-



mas y las ideas preconcebidas. Para conseguir el desarrollo de las citadas competencias, el planteamiento didáctico parte de la consideración de que hay competencias que son inherentes a la propia asignatura de Física y Química, como son el conocimiento y la interacción con el mundo físico y la competencia matemática, que, junto con la competencia lingüística, se trabajan continuamente a lo largo de cada unidad. No obstante, se abordan todas las competencias, en mayor o menor medida, mediante los siguientes aspectos:
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• Por un lado, se proponen secciones y apartados fijos en cada unidad, en los que se trabajan de forma específica



ciertas competencias: — «Reflexiona», al inicio de cada unidad, que trabaja especialmente la competencia lingüística. — «Experimenta», que potencia la autonomía e iniciativa personal. — «La Ciencia… más cerca», en la que se trabaja sobre todo el conocimiento y la interacción con el mundo físico, relacionando los conceptos estudiados con situaciones del entorno. — «De un vistazo repasamos la unidad…y los conceptos más importantes», cuyo objetivo es contribuir a la adquisición de la competencia para aprender a aprender. — «Es de tu competencia», sección cuyo trabajo se centra, sobre todo, en la mejora de las competencias lingüística y digital. • También se trabajan las competencias a través de las actividades incluidas a lo largo de la unidad y las del final



de cada unidad, agrupadas estas últimas bajo el título de «Aplica lo aprendido». • Por último, se integra como material complementario el «Taller digital», una valiosa herramienta de apoyo que uti-



liza las TIC para reforzar el trabajo realizado con el libro de texto.



Contenidos Los contenidos de la asignatura de Física y Química 3.° ESO se distribuyen en nueve unidades, que se relacionan a continuación: 1. Las magnitudes y su medida. El laboratorio: Los orígenes de la Ciencia. El método científico. Magnitudes fundamentales y derivadas. El Sistema Internacional de Unidades. La medida y el tratamiento de los datos. El laboratorio. 2. Los estados de la materia. La teoría cinética: Un universo de materia. ¿Qué es la materia? Los estados de la materia. Los cambios de estado. La teoría cinética. Las leyes de los gases. 3. Los sistemas materiales. Sustancias puras y mezclas: La diversidad de la materia. Clasificación de la materia. Mezclas homogéneas y heterogéneas. Las mezclas se pueden separar. Disoluciones. Solubilidad. Concentración de una disolución. 4. La estructura de la materia. Agrupaciones de átomos: Una idea con 2 500 años. La teoría atómica de Dalton. El átomo por dentro. Las partículas subatómicas. Los primeros modelos: Thomson y Rutherford. El modelo de Bohr. El átomo en la actualidad. Caracterización de los átomos. Isótopos. Agrupaciones de átomos. 5. Elementos y compuestos. La tabla periódica: Los oscuros siglos de la alquimia. Los elementos químicos. La clasificación de los elementos químicos. La tabla periódica de los elementos. Los compuestos químicos. Fórmulas. La masa molecular. El concepto de mol. 6. Las reacciones químicas. Introducción a la estequiometría: Las transformaciones de las sustancias. Cambios físicos y químicos. Las reacciones químicas. Ley de conservación de la masa. La ecuación química. Reacciones químicas de interés. 7. Electricidad y magnetismo. La corriente eléctrica: Fenómenos eléctricos y magnéticos. Electrización. La carga eléctrica. Fuerzas electrostáticas. Ley de Coulomb. Movimiento de cargas. Imanes. Electromagnetismo. 8. Circuitos eléctricos. Aplicaciones de la corriente eléctrica: Los precedentes del circuito eléctrico. Elementos de un circuito. Magnitudes de la corriente eléctrica. Ley de Ohm. Energía y potencia de un circuito eléctrico. Efectos de la corriente eléctrica. Producción y transporte de la corriente. 9. Ciencia y desarrollo. La preservación del medio ambiente: Dos ciencias de gran importancia. La Química en nuestro entorno. La Física en nuestro entorno. La preservación del medio ambiente. La investigación científica.



Criterios de evaluación Los criterios de evaluación propuestos se encuentran en relación directa con los objetivos y competencias que se pretenden conseguir. Son los que siguen: a)



Describe y aplica el método científico en situaciones diversas, tanto científicas como de la vida cotidiana, utilizando las fuentes de información y los procesos experimentales de medida para estudiar los fenómenos observados. b) Busca e interpreta la información obtenida a partir de diversas fuentes, entre ellas las tecnologías de la información y la comunicación. c) Diseña y lleva a cabo procedimientos experimentales sencillos en el laboratorio, trabajando en equipo y atendiendo a las normas de seguridad y funcionamiento. d.1) Define con propiedad la materia, distinguiendo entre los tres estados de agregación en que puede presentarse, y aplica la teoría cinética para justificar las propiedades observadas y los cambios de estado.
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d.2) Clasifica los sistemas materiales y caracteriza las mezclas, especialmente las disoluciones, desde el punto de vista cualitativo y también cuantitativo, diseñando procedimientos para separar sus componentes. e) Justifica la estructura de la materia a nivel microscópico, utilizando los conceptos de átomo y molécula como sus partículas constituyentes, y describe los primeros modelos atómicos. Utiliza estos conceptos para explicar los fenómenos radiactivos y sus repercusiones. Define el concepto de elemento químico. f) Define el concepto de compuesto químico y lo distingue de las mezclas. Utiliza la tabla periódica como fuente de información química y justifica la diversidad de compuestos existentes mediante las agrupaciones de átomos. g) Describe qué es un cambio químico y en qué se diferencia de un cambio físico; maneja la ecuación química y extrae de ella información cualitativa y cuantitativa referente a un proceso químico dado y justifica la importancia de las reacciones químicas en la naturaleza y la sociedad. h) Describe las interacciones eléctricas y magnéticas y enumera algunas de sus importantes aplicaciones en la vida cotidiana. Define la corriente eléctrica y justifica cómo se produce y la importancia que tiene para sustentar nuestra calidad de vida. Caracteriza un circuito eléctrico sencillo y realiza cálculos básicos en él. i) Justifica la importancia de la Física y la Química para el progreso de nuestra sociedad sobre la base de sus múltiples aplicaciones. j) Muestra progresos en la adquisición de la competencia en comunicación lingüística, la competencia matemática, la competencia en el conocimiento e interacción con el mundo físico, el tratamiento de la información y la competencia digital, la competencia social y ciudadana, la competencia cultural y artística, la competencia para aprender a aprender y la autonomía e iniciativa personal, todo ello en el ámbito de la Física y la Química.



Educación en valores El tratamiento de la educación en valores en el marco de la Física y Química y su integración en el currículo de la materia contribuye a la formación integral de los alumnos y alumnas. Los aspectos que se trabajan son estos: • La coeducación, mediante el empleo de un lenguaje no sexista y la presencia de la mujer en ejemplos, enuncia-



dos de actividades, reseñas e imágenes. Se debe reforzar mediante estrategias metodológicas como los agrupamientos mixtos para el trabajo en equipo y el reparto de tareas en el laboratorio. • La educación medioambiental y la educación para la salud, presentes en todas las unidades, y muy especialmente en la unidad 9, en la que se aborda la interrelación entre el desarrollo científico y el social, con mención expresa a los avances médicos, y las repercusiones a escala mundial de la actividad humana sobre el medio natural. • La educación para la paz y la no violencia, resaltando las aportaciones de la Ciencia al bienestar social y al progreso de los pueblos. • La educación para el consumo, enfocada hacia el consumo racional y la preservación de los recursos a partir del conocimiento de las posibilidades de utilización y reciclaje de ciertos materiales o de la problemática de las fuentes de energía.



Atención a la diversidad Salvo en los casos que precisen una adaptación curricular significativa, la atención a la diversidad es necesaria tanto para aquellos alumnos y alumnas que requieren un refuerzo educativo por problemas de aprendizaje como para los que superen los objetivos previstos. Los instrumentos mediante los cuales se lleva a cabo son los siguientes: • La clasificación de las actividades «Aplica lo aprendido» de cada unidad por niveles de dificultad (baja, media y



alta), que permite programar el trabajo individual adecuado a las necesidades del alumno/a. • Las actividades interactivas del Taller Digital, en las que el uso de las TIC permite reforzar, de forma complemen-



taria, la adquisición de las competencias básicas. • Las fichas de Refuerzo de Competencias correspondientes a cada unidad, que incluyen contenidos similares a los



del Taller digital, pero en un formato adecuado para su utilización directa en el aula sin necesidad de ordenador. Se complementan con la ficha de Evaluación de Competencias. Todo este material se incluye dentro del material destinado al profesorado. • La ficha de Ampliación de Contenidos (una por unidad), que propone ejercicios con mayor nivel de dificultad y un trabajo de investigación. Se incluye en el material destinado al profesorado. • Lecturas complementarias para cada unidad, con el fin de reforzar la competencia lingüística. Se encuentran en el material del profesorado.



Recursos didácticos La utilización de los recursos apropiados es de gran utilidad para la consecución de los objetivos planteados. La función de los recursos es motivadora y también didáctica, pues pueden facilitar en un momento dado la comprensión de un concepto que se encuentre alejado de la experiencia cotidiana de los alumnos y alumnas.
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Además de los recursos tradicionales en cualquier aula, en el caso de la materia de Física y Química son recomendables los siguientes: • La bibliografía complementaria: las enciclopedias y diccionarios, los textos sobre historia de la Ciencia, la prensa



•



• •



• •



•



y las revistas científicas. Son una valiosa fuente de información, tanto textual como visual, donde encontrar ejemplos, ilustraciones, biografías, noticias de actualidad científica o referencias a problemáticas concretas. El ordenador e Internet, complemento de la bibliografía escrita. Esta última es una excelente fuente de información, rápida y accesible. Aquel nos brinda múltiples posibilidades didácticas, que van desde la visualización de animaciones y modelos, hasta la realización de actividades interactivas, como las que se incluyen en el Taller Digital. Los medios audiovisuales, como son los documentales y vídeos didácticos, las diapositivas o las transparencias. Presentan las ventajas de su sencillez de uso y de encontrarse fácilmente disponibles. El laboratorio escolar, escenario del trabajo experimental que es la esencia de la Física y la Química. En él se integran recursos como las colecciones de sustancias y de minerales, los modelos de bolas, los pósters y tablas desplegables o kits de montaje de circuitos, que pueden servirnos de apoyo en algunas unidades. El análisis y/o estudio de algunos productos y aparatos cotidianos, para acercar la Ciencia a la experiencia vital de los alumnos y alumnas. La realización de visitas a parques de las ciencias, ferias, exposiciones, plantas industriales o laboratorios profesionales, donde será posible bien recrear fenómenos de interés científico o bien comprobar in situ la puesta en práctica de los procesos físicos y químicos estudiados. La participación en concursos o actividades de carácter científico de ámbito local o general, una oportunidad única de poner en práctica lo aprendido y tomar iniciativas, además de motivar el aprendizaje.



Solucionario_(2)



16/2/11



11:22



Página 17



PROGRAMACIÓN



DE



AULA



Solucionario_(2)



18



3/3/10



12:15



Página 18



PROGRAMACIÓN



UNIDAD 1: Las magnitudes y su medida. El laboratorio Objetivos a) Entender que la Ciencia es un vasto conjunto de conocimientos del medio que nos rodea, construido con la aportación de muchos hombres y mujeres a lo largo de los siglos y que está en continua revisión y progresión. b) Conocer el método científico, sus fases principales y valorar su importancia como método de trabajo sistemático de las ciencias. c) Asimilar el concepto de magnitud en relación con la medida y conocer las magnitudes fundamentales y derivadas. d) Entender en qué consiste la medida y la necesidad de contar con una unidad de referencia. e) Conocer el Sistema Internacional de Unidades y las tablas de múltiplos y submúltiplos para realizar conversiones de unidades fundamentales y derivadas. f) Saber qué es la precisión de un aparato de medida y aplicar los criterios básicos para expresar el resultado de una medida de acuerdo con dicha precisión, utilizando las cifras significativas adecuadas y el redondeo. g) Conocer el concepto de error absoluto y la forma de calcularlo a partir de los datos. h) Construir e interpretar gráficas sencillas a partir de datos experimentales. i) Entender la fórmula como la expresión matemática de una ley científica y adquirir un manejo básico de la misma para realizar cálculos. j) Familiarizarse con el laboratorio como lugar de trabajo del científico y con sus normas de seguridad. k) Identificar y saber la utilidad del material y los aparatos más sencillos de un laboratorio de Química. l) Potenciar el autoaprendizaje, la autonomía y la iniciativa personal mediante el análisis de datos y el uso de las nuevas tecnologías, así como la adecuada expresión y comprensión lingüística de los conceptos trabajados. m) Profundizar en el conocimiento del mundo físico que nos rodea y su descripción matemática a través de fórmulas y modelos, destacando su importancia para el desarrollo de las sociedades y de la conciencia social.



Competencias básicas Competencia en comunicación lingüística • • • • •



Usar con propiedad la terminología relativa al método científico. Usar con propiedad la terminología relativa al laboratorio. Entender la información transmitida a través de un informe científico. Localizar, resumir y expresar ideas científicas a partir de un texto. Argumentar el propio punto de vista en un debate de contenido científico.



Competencia matemática • Manejar los conceptos de magnitud, medida y unidad. • Conocer el Sistema Internacional de Unidades y utilizarlo para realizar conversiones de unidades. • Expresar una medida o resultado con la precisión adecuada, usando la notación científica y acompañándolo con



la unidad correspondiente. • Calcular los errores absoluto y relativo de una medida. • Realizar tablas y construir e interpretar gráficas.



Competencia en el conocimiento e interacción con el medio físico • Utilizar el método científico como forma idónea de aproximación a la realidad que nos rodea. • Reconocer las magnitudes y los procedimientos de medida que usamos habitualmente. • Interpretar las etiquetas de advertencia que aparecen en productos comerciales.



Competencia digital y tratamiento de la información • • • •



Investigar en las fuentes bibliográficas y en Internet acerca de las unidades de medida. Organizar la información en fichas convenientemente. Manejar las herramientas informáticas adecuadas para elaborar una hoja de cálculo. Realizar actividades interactivas usando el Taller Digital sobre los contenidos de esta unidad.



Competencia para aprender a aprender • Realizar esquemas relativos al método científico, las magnitudes y unidades, la medida y la expresión de resulta-



dos, y el laboratorio. • Realizar resúmenes relativos al método científico, las magnitudes y unidades, la medida y la expresión de resul-



tados, y el laboratorio. Autonomía e iniciativa personal • Desarrollar el espíritu crítico y el afán de conocer. • Estudiar y explicar fenómenos cotidianos aplicando el método científico.
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Contenidos CONCEPTOS • Los orígenes de la Ciencia. • El método científico. Las fases del método científico: observación, formulación de hipótesis, experimentación y



elaboración de conclusiones. Teorías, leyes y modelos. El informe científico. • Magnitudes fundamentales y derivadas. Unidades de medida. • El Sistema Internacional de Unidades. Múltiplos y submúltiplos. Notación científica y orden de magnitud.



Conversión de unidades fundamentales y derivadas. • La medida y el tratamiento de los datos. Precisión de los aparatos de medida. Cifras significativas. Expresión



correcta de resultados. Errores en las medidas. Tablas, gráficas y fórmulas. • El laboratorio. Normas de seguridad. El material de laboratorio.



PROCEDIMIENTOS • • • • • • • • • •



Utilización de las fases del método científico en el estudio de fenómenos sencillos. Aplicación de las fases del método científico a situaciones cotidianas determinadas. Distinción de una magnitud de lo que no lo es, basándose en la posibilidad de obtener una medida. Enumeración de las distintas magnitudes fundamentales y algunas derivadas y conocimiento de sus unidades en el Sistema Internacional. Conversión de unidades fundamentales y derivadas, usando la tabla de múltiplos y submúltiplos, a partir de las equivalencias correspondientes y aplicando el factor de conversión apropiado. Expresión de cada medida teniendo en cuenta la precisión del aparato y la unidad que se está usando. Cálculo del error absoluto sobre varias medidas de la misma cantidad. Estimación del error relativo. Construcción de gráficas sencillas a partir de datos dados en una tabla. Manejo de una fórmula sencilla para obtener el valor de una magnitud despejando de ella. Reconocimiento y empleo del material de vidrio de un laboratorio de Química y de los aparatos de medida más usuales.



ACTITUDES • Valoración de la importancia de la Ciencia en nuestras vidas y de la trascendencia del método científico para su



desarrollo. • Toma de conciencia de que la medida está en la base del método científico y que, por tanto, debe ser cuidadosa



y correcta. • Valoración de la utilidad del laboratorio como recinto especialmente diseñado para llevar a cabo estudios cientí-



ficos y reconocimiento de la importancia de las normas de seguridad para trabajar en él. • Desarrollo de pautas de trabajo adecuadas en el laboratorio. • Interés por la Ciencia como forma de conocer el medio que nos rodea.



Criterios de evaluación a) b.1) b.2) c.1) c.2) d) e.1) e.2) f) g) h)



Define el concepto de Ciencia destacando su carácter colectivo y dinámico. Conoce, secuencia e identifica las distintas fases del método científico en el estudio de fenómenos sencillos. Aplica el método científico a situaciones cotidianas. Explica el concepto de magnitud. Conoce las magnitudes fundamentales y algunas derivadas. Define con exactitud qué son la medida y la unidad. Conoce y utiliza las unidades del Sistema Internacional y sus múltiplos y submúltiplos. Realiza correctamente la conversión de unidades tanto fundamentales como derivadas. Determina el número de cifras significativas de un resultado y las obtiene mediante redondeo. Halla el error absoluto de una medida a partir de una serie de datos. Construye una gráfica para ver la dependencia entre dos magnitudes a partir de una tabla de datos y obtiene la ley en los casos en que dicha gráfica sea lineal. i) Utiliza una fórmula sencilla para obtener el valor de una magnitud que depende de otras. j) Conoce y aplica las normas de seguridad del laboratorio. k) Identifica y usa correctamente el material habitual del laboratorio de Química. l) Resuelve de forma autónoma ejercicios y problemas haciendo uso de las fuentes de información y expresa con propiedad las ideas mediante el lenguaje científico. m) Utiliza el conocimiento del entorno y la descripción matemática de los fenómenos físico-químicos para analizar tanto situaciones reales como problemáticas diversas de alcance social.
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Orientaciones metodológicas Esta primera unidad ha de iniciarse incidiendo en la importancia de la Ciencia y la enorme influencia que ejerce en nuestras vidas en múltiples ámbitos. A este respecto, pueden encontrarse gran cantidad de ejemplos cotidianos: los avances de la Medicina, los dispositivos tecnológicos, etc. A este comienzo le seguirá una aproximación más rigurosa a la Ciencia como un extenso cúmulo de conocimientos, con dos características destacadas: el ser fruto de un esfuerzo largo y compartido por un gran número de hombres y mujeres y el encontrarse en permanente revisión y ampliación. A partir de aquí, se abordará el método científico como la forma sistemática de trabajar con la que se construye Ciencia. Dentro del método científico es conveniente detenerse en las cuatro fases principales que lo constituyen: observación, formulación de hipótesis, experimentación y elaboración de conclusiones. Estas se ilustrarán con ejemplos, que pueden ser tanto del ámbito científico como de la vida real, poniendo de relieve el hecho de que el trabajo ha de ser exhaustivo, minucioso y objetivo para ser calificado de científico y dar lugar a conclusiones válidas. El estudio de un fenómeno requiere de la medida, que nos proporciona la información cuantitativa necesaria, y de aquí surge de forma natural el concepto de magnitud, importantísimo en la Ciencia. Debe quedar claro que la elección tanto de las magnitudes llamadas fundamentales como de las unidades de medida es arbitraria, y obedece a criterios de simplicidad y/o conveniencia. En este sentido, se incidirá en el Sistema Internacional de Unidades como el aceptado internacionalmente para la medida; gran atención merece la cuestión de los múltiplos y submúltiplos y la conversión de unidades, por tratarse de procedimientos prácticos de uso constante en el estudio de las disciplinas científicas. En esta unidad, es necesario que los alumnos cuenten con unas herramientas matemáticas básicas, como son el uso de la notación científica, los cálculos de proporcionalidad, el procedimiento del redondeo para aproximar una cantidad y la construcción e interpretación de gráficas lineales sencillas. Con ellos, es posible abordar la precisión de las medidas y la expresión correcta de los resultados de una medida o de un cálculo. Respecto a esto, debe hacerse hincapié en que una cantidad no es informativa por sí misma si no va acompañada de la unidad correspondiente, y también en que el número de cifras significativas ha de estar en consonancia con la precisión de la medida. El cálculo de errores, bastante complejo desde el punto de vista matemático, se abordará de manera introductoria, incidiendo, por un lado, en la cuestión del cálculo en el caso sencillo de una tanda de unos pocos datos y, por otro, en su utilidad real. Otro aspecto relevante es el manejo de gráficas y fórmulas, muy usual en las ciencias experimentales. La gráfica debe interpretarse como la dependencia entre dos magnitudes obtenida a partir del estudio experimental del fenómeno de que se trate; esa dependencia se plasma de forma clara en la fórmula, que nos permite realizar cálculos sin recurrir a la medida experimental. Debe incidirse especialmente en la obtención de otras fórmulas a partir de una dada mediante el despeje. El último punto de esta amplia unidad se dedica al laboratorio, en general, y de Química, en particular. Además de poner de manifiesto la razón de ser del laboratorio, como el lugar en el que se lleva a cabo la experimentación, deben destacarse, por encima de todo en este nivel, las normas de seguridad. También es el momento de aprender la forma y el uso de los utensilios del laboratorio de Química, con los que se trabajará a lo largo del curso; si es posible, el laboratorio escolar será el marco ideal de este aprendizaje.



Recursos didácticos Por tratarse de la primera unidad, los contenidos abordados son muy variados y algo alejados del día a día de los alumnos y alumnas; por otra parte, la cuestión matemática puede dificultar en ciertos momentos la comprensión de los conceptos. Por ello, es interesante contar con algunos recursos adicionales a los habituales en el aula; entre ellos, podemos citar: • Bibliografía y textos sobre historia de la Ciencia en los que encontrar ejemplos que ilustren la aplicación correcta



o errónea del método científico. • El ordenador, fuente de información por excelencia, que además nos prestará un valioso apoyo gráfico y de cálculo, y nos permitirá la realización de las actividades incluidas en el Taller Digital para esta unidad. • Las enciclopedias o diccionarios, en los que los alumnos podrán encontrar definiciones escuetas de términos que aparecen en el desarrollo de la unidad. • El laboratorio, protagonista del final de la unidad y recurso imprescindible en el estudio de las ciencias experimentales como la Física y la Química.
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UNIDAD 2: Los estados de la materia. La teoría cinética Objetivos a) Conocer el concepto de materia a través de sus propiedades generales (masa y volumen), así como los conceptos de sistema material, cuerpo y sustancia. b) Reconocer las propiedades características de la materia y, entre ellas, manejar la densidad. c) Saber que la materia se presenta en tres estados de agregación (sólido, líquido y gaseoso) y caracterizar cada uno de ellos mediante sus propiedades. d) Identificar los cambios de estado y saber que están provocados por calentamiento o enfriamiento del sistema material. e) Conocer los conceptos de punto de fusión y punto de ebullición e interpretar las gráficas de cambio de estado, poniendo de manifiesto la constancia de la temperatura durante un cambio de estado. f) Conocer los postulados de la teoría cinética de los gases y aplicarlos para justificar las propiedades de los gases: forma variable, compresibilidad, difusión y presión y factores que influyen sobre la misma. g) Saber interpretar, con ayuda de la teoría cinética, las propiedades de los otros estados de la materia, así como los cambios de estado. h) Introducirse en el manejo y el significado de las leyes de Boyle, de Charles y de Gay-Lussac. i) Potenciar el autoaprendizaje, la autonomía y la iniciativa personal mediante el análisis de datos y el uso de las nuevas tecnologías, así como la adecuada expresión y comprensión lingüística de los conceptos trabajados. j) Profundizar en el conocimiento del mundo físico que nos rodea y su descripción matemática a través de fórmulas y modelos, destacando su importancia para el desarrollo de las sociedades y de la conciencia social.



Competencias básicas Competencia en comunicación lingüística • Usar con propiedad los términos relacionados con la materia y sus propiedades, los estados de la materia y la teo-



ría cinética. • Extraer y expresar por escrito las ideas principales de una lectura científica. • Explicar y fundamentar la opinión propia sobre un planteamiento científico dado.



Competencia matemática • Realizar conversiones de unidades de masa, volumen, densidad, temperatura y presión. • Interpretar y utilizar las fórmulas de la densidad y de las leyes de los gases. • Construir e interpretar gráficas de cambio de estado o correspondientes a las leyes de los gases estudiadas.



Competencia en el conocimiento e interacción con el medio físico • Identificar en el entorno los tres estados de agregación de la materia, reconociendo sus propiedades. • Conocer los cambios de estado y enumerar ejemplos de la vida cotidiana. • Utilizar la teoría cinética para explicar fenómenos macroscópicos relacionados con los estados de la materia, el



comportamiento de los gases y los cambios de estado. • Relacionar los factores que influyen en la presión de un gas con el funcionamiento de utensilios y objetos coti-



dianos. • Relacionar la presión atmosférica con la meteorología y la predicción del tiempo.



Competencia cultural y artística • Relacionar las propiedades de la materia con técnicas propias de las Bellas Artes.



Competencia digital y tratamiento de la información • • • •



Investigar en las fuentes bibliográficas y en Internet acerca de los estados de agregación. Organizar la información en fichas de trabajo. Manejar las herramientas informáticas adecuadas para elaborar una presentación multimedia. Realizar actividades interactivas usando el Taller Digital sobre los contenidos de esta unidad.



Competencia para aprender a aprender • Realizar esquemas y resúmenes relativos a la materia, sus propiedades y estados de agregación, los cambios de



estado, la teoría cinética y las leyes de los gases. Autonomía e iniciativa personal • Desarrollar la curiosidad y la visión científica del mundo que nos rodea. • Investigar y proponer la explicación de fenómenos relacionados con las propiedades de la materia y sus estados



de agregación.
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Contenidos CONCEPTOS • • • • • • • •



Un universo de materia. Definición de materia, sistema material, cuerpo y sustancia. Propiedades generales y características. La densidad. Los estados de la materia. Propiedades que caracterizan los sólidos, los líquidos y los gases. Cambios de estado. Punto de fusión y ebullición. Interpretación de gráficas de cambio de estado: constancia de la temperatura durante un cambio de estado. La teoría cinética de los gases. Postulados. Justificación de las propiedades de los gases. Presión de un gas. Factores que influyen sobre la presión. Los estados de la materia según la teoría cinética. Justificación de los cambios de estado. Las leyes de los gases. Ley de Boyle, ley de Charles y ley de Gay-Lussac.



PROCEDIMIENTOS • Distinción entre propiedades generales y características de la materia. • Realización de cálculos de densidad, llevando a cabo las conversiones de unidades que sean necesarias. • Enumeración de las propiedades que caracterizan los sólidos, los líquidos y los gases y, recíprocamente, identifi-



cación del estado de agregación de un sistema material a partir de sus propiedades. • Identificación de un cambio de estado determinado conociendo el estado de partida y el estado final del sistema



material. • Interpretación de los procesos que tienen lugar al calentar o enfriar un sistema material a partir de la gráfica de



cambio de estado, obteniendo de ella los puntos de fusión y ebullición. • Aplicación de los postulados de la teoría cinética para explicar las propiedades de sólidos, líquidos y gases. • Explicación de la presión de un gas mediante la teoría cinética y justificación de las variaciones que sufre la pre-



sión al cambiar otras magnitudes del sistema. • Justificación de un cambio de estado dado sobre la base de la teoría cinética. • Aplicación de las leyes de los gases para realizar cálculos sencillos.



ACTITUDES • Valoración de la importancia que tiene el conocimiento de la materia, sus estados de agregación y los cambios de



estado para la comprensión del mundo que nos rodea. • Interés por observar el entorno con una mentalidad científica. • Interés por la Química y por la Ciencia en general. • Desarrollo de pautas de trabajo adecuadas en el laboratorio.



Criterios de evaluación a) Define correctamente materia, sistema material, cuerpo y sustancia. Explica la diferencia entre propiedades generales y características de la materia. b) Maneja adecuadamente la fórmula que define la densidad para realizar cálculos diversos. c) Indica con precisión los tres estados de agregación de la materia, caracterizados por sus propiedades. d) Identifica y define los seis cambios de estado, señalando ejemplos de cada uno de ellos. e) Extrae de una gráfica de calentamiento o enfriamiento la información requerida sobre los cambios de estado que están teniendo lugar y la temperatura a la que se producen. f) Aplica correctamente la teoría cinética para justificar las propiedades observables de los gases relacionadas en la unidad. g) Utiliza de manera apropiada la teoría cinética para explicar las propiedades de sólidos y líquidos estudiadas y los cambios de estado. h) Usa la ley adecuada para calcular la presión, el volumen o la temperatura de un gas a partir de los datos suministrados. i) Resuelve de forma autónoma ejercicios y problemas haciendo uso de las fuentes de información y expresa con propiedad las ideas mediante el lenguaje científico. j) Utiliza el conocimiento del entorno y la descripción matemática de los fenómenos físico-químicos para analizar tanto situaciones reales como problemáticas diversas de alcance social.



Orientaciones metodológicas La unidad debe iniciarse con el concepto de materia; la percepción intuitiva ha de dar paso a la definición científica, basada en las propiedades generales: masa y volumen. Es importante poner de manifiesto que la materia se
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presenta en porciones limitadas, a las que llamamos sistemas materiales o cuerpos cuando tienen forma definida. Las sustancias son «tipos de materia»; se profundizará más en ellas en la unidad 3. Las propiedades características sirven básicamente para identificar las sustancias. Una de las más destacadas es la densidad, que se trabajará tanto desde el punto de vista conceptual como de cálculo a través de la fórmula que la define. Aquí es necesario volver a insistir en el manejo adecuado de las unidades y en los procedimientos de conversión de unidades ya vistos en la unidad 1. El estudio de los tres estados de agregación de la materia puede partir de la experiencia directa de los alumnos, para adentrarse en las propiedades concretas que definen cada uno de ellos, y que se ilustran muy bien en el caso del agua. A partir de aquí, es inmediata la introducción de los cambios de estado; es importante resaltar la causa que los produce: el calentamiento o el enfriamiento del sistema material. Conviene destacar que la forma experimental de estudiar los cambios de estado, de acuerdo con el método científico que se vio en la unidad 1, es la obtención de una gráfica de cambio de estado, donde son claramente identificables los puntos de fusión y ebullición y se pone de manifiesto la constancia de la temperatura durante un cambio de estado. La justificación de los estados de la materia, sus propiedades y los cambios de estado la proporciona la teoría cinética. Se trata de una teoría sencilla en sus postulados básicos, que explica de forma bastante intuitiva el comportamiento de los gases, la presión que ejercen y cómo varía esta por diversos factores, como la cantidad de gas, el volumen del contenedor y la temperatura. La teoría cinética se extiende a sólidos y líquidos, que también están formados por partículas con diferentes grados de movimiento, lo que permite finalmente justificar los cambios de estado. Estos tienen lugar cuando las partículas ganan o pierden energía por el aporte de calor al sistema o el enfriamiento del mismo, respectivamente. El último apartado de la unidad se dedica a las leyes de los gases. En este curso, se abordan de forma introductoria, debido a la dificultad tanto conceptual como matemática que encierran; el objetivo es dejar claro las condiciones de validez de cada una de ellas y cómo se usan en cálculos simples, a la vez que ejemplificar nuevamente la eficacia del método científico.



Recursos didácticos En esta unidad se trabajan contenidos relacionados con la experiencia cotidiana de los alumnos y las alumnas; por otra parte, se realiza una aproximación a la estructura microscópica, que, si bien sencilla en su planteamiento, no es evidente. De esta forma, además de los recursos tradicionales, adquieren protagonismo los siguientes: • El laboratorio, como lugar en el que llevar a cabo observaciones y experimentos en torno a los conceptos relati-



vos a la materia, los estados de agregación y los cambios de estado. • El ordenador, herramienta valiosa para simular la estructura microscópica de la materia en los tres estados



mediante animaciones que pueden ser muy clarificadoras. También nos servirá para realizar las actividades correspondientes a esta unidad incluidas en el Taller Digital. • Los libros de consulta y la red Internet, que servirán como apoyo para la obtención de información concreta.



23



Solucionario_(2)



24



3/3/10



12:15



Página 24



PROGRAMACIÓN



UNIDAD 3: Los sistemas materiales. Sustancias puras y mezclas Objetivos a) Conocer la diversidad de la materia y la clasificación de los sistemas materiales de acuerdo con sus constituyentes, tanto a nivel macroscópico como microscópico. b) Diferenciar entre mezclas homogéneas (disoluciones) y heterogéneas e identificar ejemplos de uno y otro tipo en el entorno cotidiano. c) Conocer las técnicas más sencillas para la separación de los componentes de una mezcla y el fundamento de cada una de ellas. d) Caracterizar una disolución y sus componentes (disolvente y soluto(s)) y reconocer su importancia y amplia presencia mediante ejemplos de la vida real. e) Clasificar las disoluciones según dos criterios: estado de agregación de disolvente y soluto(s) y cantidad relativa de soluto(s) con respecto al disolvente. f) Conocer el concepto de solubilidad y su dependencia de la temperatura. g) Saber calcular la concentración de una disolución como porcentaje en masa, porcentaje en volumen y masa por unidad de volumen a partir de los datos necesarios y cómo puede modificarse la concentración mediante un proceso de dilución. h) Potenciar el autoaprendizaje, la autonomía y la iniciativa personal mediante el análisis de datos y el uso de las nuevas tecnologías, así como la adecuada expresión y comprensión lingüística de los conceptos trabajados. i) Profundizar en el conocimiento del mundo físico que nos rodea y su descripción matemática a través de fórmulas y modelos, destacando su importancia para el desarrollo de las sociedades y de la conciencia social.



Competencias básicas Competencia en comunicación lingüística • • • •



Definir los distintos tipos de sistemas materiales. Describir con precisión los métodos de separación de mezclas. Comprender y resumir textos científicos. Debatir sobre las ventajas e inconvenientes de algunos avances científicos.



Competencia matemática • Calcular e interpretar valores de solubilidad y concentración en disoluciones. • Construir e interpretar curvas de solubilidad.



Competencia en el conocimiento e interacción con el medio físico • Asimilar la clasificación de la materia y explicarla tanto desde el punto de vista macroscópico como microscópi-



co. • Identificar los distintos tipos de sistemas materiales en el entorno, especialmente las disoluciones. • Conocer algunos procesos de separación de mezclas tanto en el medio natural como en la industria y reconocer



su importancia. Competencia cultural y artística • Relacionar los sistemas materiales con técnicas propias de las Bellas Artes.



Competencia social y ciudadana • Reconocer la importancia de los procesos de separación en el reciclaje.



Competencia digital y tratamiento de la información • Investigar en las fuentes bibliográficas y en Internet acerca de los sistemas materiales, los métodos de separa-



ción de mezclas y la contaminación del agua. • Organizar la información obtenida adecuadamente. • Manejar las herramientas informáticas necesarias para elaborar un trabajo escrito. • Realizar actividades interactivas usando el Taller digital sobre los contenidos de esta unidad.



Competencia para aprender a aprender • Realizar esquemas y resúmenes relativos a los sistemas materiales y su clasificación, la separación de mezclas y



las disoluciones. Autonomía e iniciativa personal • Desarrollar el interés por entender el mundo en que vivimos desde la perspectiva de la Ciencia. • Indagar en la explicación de fenómenos relacionados con los sistemas materiales, su clasificación y su separación



en sus componentes.
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Contenidos CONCEPTOS • La diversidad de la materia. • La clasificación de la materia a partir de sus constituyentes: sustancias puras (elementos y compuestos) y mez-



clas. Caracterización microscópica. • Mezclas homogéneas (disoluciones) y heterogéneas. Caracterización y ejemplos. • Separación de mezclas homogéneas, heterogéneas y complejas. Técnicas de separación: filtración, decantación,



separación magnética, centrifugación, tamizado, cristalización y destilación. • Disoluciones. Caracterización del disolvente y el o los solutos. Disoluciones del entorno. • Tipos de disoluciones de acuerdo con el estado de agregación de disolvente y soluto(s) y según la cantidad de solu-



to(s) con respecto al disolvente. • Solubilidad. Dependencia de la solubilidad con la temperatura: curvas de solubilidad. • Concentración de una disolución. Expresión como porcentaje en masa, porcentaje en volumen y masa por unidad



de volumen. Dilución de una disolución.



PROCEDIMIENTOS • Clasificación de sistemas materiales sencillos como sustancias puras o mezclas. • Distinción de los componentes de una mezcla sencilla y clasificación en homogénea o heterogénea. • Diseño de los procedimientos para separar los componentes de una mezcla homogénea, heterogénea o de más de



dos componentes basados en el uso de las técnicas de separación más habituales. Identificación de los componentes de una disolución, diferenciando el disolvente y el o los solutos. Clasificación de una disolución dada de acuerdo con los dos criterios estudiados. Interpretación de la solubilidad y su obtención a partir de las curvas de solubilidad para una temperatura dada. Cálculo de la concentración de una disolución a partir de los datos necesarios en cualquiera de las tres formas estudiadas. • Preparación de disoluciones en el laboratorio, manejando correctamente el material apropiado. • • • •



ACTITUDES • Valoración de la importancia que tiene el conocimiento de la materia y de sus propiedades para el desarrollo social



y tecnológico. • Reconocimiento de la gran cantidad de mezclas y disoluciones que nos rodean y de la trascendencia de su estu-



dio. • Desarrollo del gusto por el conocimiento científico en general y el interés por la Química en particular. • Interés por las pautas de trabajo adecuadas en el laboratorio.



Criterios de evaluación a) Clasifica correctamente un sistema material como sustancia pura o mezcla, justificándolo tanto desde el punto de vista macroscópico como microscópico. b) Explica la diferencia entre mezcla homogénea y heterogénea, distinguiendo sus componentes en ejemplos habituales del entorno. c) Aplica las distintas técnicas de separación de mezclas estudiadas para diseñar la separación de los componentes de mezclas homogéneas, heterogéneas o de más de dos componentes. d) Define con precisión qué se entiende por disolución y cómo se denominan sus componentes. e) Identifica, caracteriza y clasifica disoluciones del entorno cotidiano. f) Define el concepto de solubilidad y conoce su dependencia con la temperatura. g) Calcula correctamente la concentración de una disolución dada en cualquiera de las tres formas estudiadas, sabiendo en cada momento los datos que se necesitan. h) Resuelve de forma autónoma ejercicios y problemas haciendo uso de las fuentes de información y expresa con propiedad las ideas mediante el lenguaje científico. i) Utiliza el conocimiento del entorno y la descripción matemática de los fenómenos físico-químicos para analizar tanto situaciones reales como problemáticas diversas de alcance social.



Orientaciones metodológicas El punto de partida de esta unidad es la diversidad de la materia que nos rodea y la importancia que el estudio de la materia tiene para el desarrollo tecnológico. A partir de aquí, el siguiente paso es clasificar y caracterizar los sistemas materiales basándonos en sus componentes. Dos criterios nos conducen a la misma clasificación:
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la posibilidad de separar o no los componentes por procedimientos físicos y las características de las partículas microscópicas constituyentes. Ambos deben ponerse de manifiesto con claridad. Una vez establecida la clasificación que vamos a utilizar, es el momento de detenernos en las mezclas, destacando la gran abundancia de ellas que podemos encontrar tanto en el medio natural como en nuestro entorno cotidiano. Con respecto a las mezclas, debe destacarse su característica fundamental: la composición variable, que las distingue de los compuestos. Además, debe incidirse en su clasificación en homogéneas o disoluciones y en heterogéneas, tomando como criterio la uniformidad de la mezcla. A continuación se aborda la separación de los componentes de una mezcla. Es importante establecer con rigor el fundamento de cada técnica de separación y el tipo de mezclas a las que se aplica. Se trata, en cualquier caso, de procedimientos experimentales, por lo que es de especial interés ponerlos en práctica de forma casera o, si es posible, en el laboratorio. La última parte de la unidad está íntegramente dedicada a las disoluciones. De ellas conviene destacar, una vez más, su composición variable, como mezclas que son. Asimismo, es importante familiarizar a los alumnos y alumnas con las nociones de disolvente y soluto. En cuanto a la clasificación de las disoluciones, la que se basa en los estados de agregación de disolvente y soluto nos muestra, sobre todo, la gran cantidad y variedad de disoluciones existentes; por otra parte, la clasificación que tiene en cuenta la cantidad de soluto presente con respecto a la de disolvente es más interesante, pues introduce el concepto de concentración de forma cualitativa, además de los de disolución diluida, concentrada y saturada. Ya en el aspecto cuantitativo, comenzaremos por el concepto de solubilidad. Esta depende tanto del soluto y el disolvente como de la temperatura. La justificación de este hecho exige conocimientos de Química más allá del nivel de 3.º de ESO, pero sí pueden trabajarse las curvas de solubilidad, obtenidas experimentalmente, e incluso hallar en el laboratorio la solubilidad de algún soluto común en agua a distintas temperaturas. Para terminar, el concepto de concentración y su cálculo en diferentes formas es uno de los objetivos principales de esta unidad. Como los alumnos no conocen el concepto de mol, la expresión de la concentración se limita a tres formas sencillas: porcentaje en masa, porcentaje en volumen y masa por unidad de volumen. Como siempre que se trata de efectuar cálculos y utilizar fórmulas, debe insistirse en la cuestión de las unidades y en la sustitución correcta y ordenada de los elementos de la fórmula por sus valores en cada caso. También es importante usar debidamente la densidad para expresar una cantidad de disolvente o disolución en masa o en volumen. Por otra parte, la dilución debe presentarse como un procedimiento habitual para disminuir la concentración de una disolución. Sería interesante ilustrarlo de forma práctica mediante disoluciones coloreadas.



Recursos didácticos La unidad aborda contenidos muy cercanos al entorno de los alumnos y alumnas, por lo que pueden implementarse en su desarrollo, además de los tradicionalmente presentes en el aula, recursos como los siguientes: • El laboratorio, que adquiere protagonismo en varias partes de la unidad, sirviendo de valioso apoyo conceptual.



•



• • •



Así, además de la realización de la práctica correspondiente a esta unidad (véase Anexo 2), pueden ilustrarse la separación de las mezclas, la solubilidad, la concentración y la dilución de una forma rápida y didáctica. El ordenador, que nos permite acceder a gran cantidad de información a la vez que simular procesos industriales o de laboratorio relacionados con los contenidos trabajados. Además nos posibilita la realización de las actividades interactivas del Taller Digital para esta unidad. Las enciclopedias o diccionarios, en los que los alumnos podrán encontrar información concisa sobre sistemas materiales concretos. La publicidad o las etiquetas de productos comerciales, que proporcionan datos interesantes sobre mezclas de uso cotidiano. Los artículos de revistas de divulgación relativos a los contenidos de la unidad. Aquí pueden ser de especial interés los de temática medioambiental.
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UNIDAD 4: La estructura de la materia. Agrupaciones de átomos Objetivos a) Saber que la materia está compuesta por átomos. Conocer los hitos principales en el conocimiento científico del átomo (teoría atómica de Dalton, descubrimiento de las partículas subatómicas, primeros modelos de Thomson y Rutherford) y reconocer en ellos un ejemplo de cómo la aplicación del método científico hace avanzar la Ciencia. b) Conocer las características de las tres partículas subatómicas principales (electrones, protones y neutrones) y su distribución en el átomo a la luz de nuestros conocimientos actuales. c) Conocer la unidad de masa atómica, específica para cuantificar la masa de los átomos, así como el significado de número atómico y de número másico y su relación con el número de partículas del núcleo atómico. d) Esbozar la configuración electrónica de átomos pequeños situando los electrones en capas. e) Saber qué son los isótopos y qué diferencia a los isótopos de un mismo elemento químico. f) Conocer las diferentes agrupaciones de átomos que se dan en la naturaleza y sus características más relevantes y relacionarlas con los enlaces iónico, covalente y metálico. g) Potenciar el autoaprendizaje, la autonomía y la iniciativa personal mediante el análisis de datos y el uso de las nuevas tecnologías, así como la adecuada expresión y comprensión lingüística de los conceptos trabajados. h) Profundizar en el conocimiento del mundo físico que nos rodea y su descripción matemática a través de fórmulas y modelos, destacando su importancia para el desarrollo de las sociedades y de la conciencia social.



Competencias básicas Competencia en comunicación lingüística • Definir y utilizar con rigor los términos referidos al átomo y a la estructura microscópica de la materia. • Extraer y resumir por escrito las ideas principales de textos científicos diversos. • Debatir sobre la importancia de la investigación teórica sobre la naturaleza de la materia.



Competencia matemática • Conocer y usar la equivalencia entre el kilogramo y la unidad de masa atómica. • Aplicar los conceptos de número atómico y número másico. • Calcular la masa atómica promedio de un elemento.



Competencia en el conocimiento e interacción con el medio físico • Conocer los modelos que se han sucedido para explicar la estructura del átomo y la visión actual que se tiene



sobre él. • Tomar como ejemplo de aplicación del método científico la sucesión de modelos sobre el átomo y destacar la con-



tribución de las mejoras tecnológicas al conocimiento de la estructura de la materia. • Conocer las distintas agrupaciones de átomos y las características de las sustancias a que dan lugar, reconocién-



dolas en el entorno cotidiano. • Saber qué son los isótopos y qué aplicaciones encuentran en ámbitos de la vida diaria. • Conocer el fenómeno de la radiactividad y algunas de sus aplicaciones más importantes.



Competencia social y ciudadana • Reconocer la relevancia de la radiactividad como avance científico con múltiples aplicaciones en campos como la



producción de energía eléctrica y la Medicina. Competencia digital y tratamiento de la información • Investigar en las fuentes bibliográficas y en Internet acerca de la naturaleza de la materia, el átomo, las agrupa-



ciones atómicas y la energía nuclear. • Organizar la información de forma eficaz. • Manejar las herramientas informáticas necesarias para elaborar un mural. • Realizar actividades interactivas usando el Taller Digital sobre los contenidos de esta unidad.



Competencia para aprender a aprender • Realizar esquemas y resúmenes sobre la estructura de la materia, el átomo, los isótopos, las agrupaciones de áto-



mos y la radiactividad. Autonomía e iniciativa personal • Potenciar el uso de estrategias científicas para explicar fenómenos observados a partir del mundo microscópico.
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Contenidos CONCEPTOS Una idea con 2 500 años. El atomismo de Demócrito. La teoría atómica de Dalton. El átomo por dentro. Las partículas subatómicas: descubrimiento y características. El método científico aplicado al átomo: modelos de Thomson y de Rutherford. Modelo de Bohr. El átomo en la actualidad. • Caracterización de los átomos. La masa del átomo. Número atómico y número másico. Configuración electrónica. • Isótopos. Masa atómica promedio. • Agrupaciones de átomos y enlaces. Cationes y aniones: el enlace iónico. Moléculas: el enlace covalente. El enlace metálico. Propiedades de cada tipo de sustancia. • • • •



PROCEDIMIENTOS • Ordenación cronológica de los descubrimientos y de las distintas aportaciones al conocimiento de la estructura de



la materia. • Enumeración de las características de las principales partículas subatómicas (electrones, protones y neutrones) y



su situación en el átomo, haciendo uso de representaciones esquemáticas. • Descripción de los distintos modelos del átomo estudiados, indicando sus aciertos y también sus carencias. • Cálculo del número de protones y de neutrones de un átomo a partir de su número atómico y su número másico, • • • • •



y viceversa. Determinación de la configuración electrónica en capas de átomos pequeños. Determinación de la masa de un átomo a partir del número de partículas de su núcleo. Distinción y simbolización de los isótopos de un mismo elemento químico. Cálculo de la masa atómica promedio de un elemento a partir de la abundancia porcentual de sus isótopos. Identificación, de forma teórica y también práctica, de las distintas agrupaciones de átomos: moléculas, iones y metales.



ACTITUDES • Reconocimiento de la importancia que ha tenido y tiene desde épocas remotas el conocimiento de la estructura



de la materia. • Valoración de la utilidad del método científico como forma sistemática de trabajo. • Interés por la Química en particular y por la Ciencia en general. • Valoración de las pautas de trabajo adecuadas en el laboratorio.



Criterios de evaluación a) Explica correctamente y ordena cronológicamente los descubrimientos y aportaciones de científicos como Dalton, Thomson, Rutherford y Bohr al conocimiento del átomo. b) Caracteriza con propiedad las tres partículas fundamentales que componen el átomo, indicando dónde se sitúan en el seno de este. c) Utiliza las relaciones entre número de protones, número de neutrones, número atómico y número másico para determinar unos en función de otros. d) Distribuye correctamente en capas los electrones de átomos de hasta tres capas (K, L y M). e) Reconoce y diferencia con precisión los isótopos de un elemento químico a partir de sus números atómico y másico. f.1) Define los distintos tipos de agrupaciones atómicas y justifica por qué se producen, en términos de estabilidad relativa. f.2) Distingue correctamente entre moléculas e iones (cationes y aniones) e identifica el tipo de enlace de una sustancia en relación con sus propiedades. g) Resuelve de forma autónoma ejercicios y problemas haciendo uso de las fuentes de información y expresa con propiedad las ideas mediante el lenguaje científico. h) Utiliza el conocimiento del entorno y la descripción matemática de los fenómenos físico-químicos para analizar tanto situaciones reales como problemáticas diversas de alcance social.



Orientaciones metodológicas La unidad posee tres partes bien diferenciadas: el conocimiento del átomo como partícula fundamental constituyente de la materia; la masa del átomo y los isótopos; y la agrupación de átomos en sus distintas modalidades.
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En la primera de ellas es recomendable seguir lo que fue el devenir histórico a finales del siglo XIX y principios del XX, con la sucesión de descubrimientos y modelos, ejemplificando de esta forma el modus operandi del método científico. Con ello se consigue un doble objetivo: facilitar la comprensión gradual de conceptos que no son en absoluto intuitivos y poner de manifiesto la idoneidad del método científico para avanzar en el conocimiento del mundo que nos rodea. La segunda parte es bastante práctica una vez establecidos los conceptos de número atómico y número másico y su relación con el número de partículas presentes en el núcleo del átomo. Se trata de conceptos básicos y muy importantes en Química, por lo que deben trabajarse a fondo. El apoyo de los dibujos esquemáticos y el adecuado uso de la simbología son muy útiles en este caso. La cuestión de los isótopos está directamente relacionada con los contenidos de la unidad 5. Aquí se aborda desde el punto de vista de las características del átomo en cuanto a su número de partículas. Debe destacarse que la existencia de isótopos es la situación habitual para la mayoría de los elementos y es interesante poner de manifiesto que la masa asignada a un elemento es, en realidad, un promedio de las masas de sus isótopos. La última parte de la unidad se dedica a las agrupaciones de átomos, también en conexión con el tema siguiente. Se pretende introducir la existencia de agrupaciones de átomos como pauta común en la naturaleza, justificada en términos de estabilidad relativa. El estudio de las distintas agrupaciones es, sobre todo, cualitativo, y su finalidad principal es explicar la terminología que posteriormente será de uso común: molécula, ion (catión o anión), cristal (iónico, covalente y metálico), enlace, etc. La caracterización es principalmente macroscópica y fenomenológica, aunque siempre relacionada con la estructura microscópica. La introducción de los enlaces iónico, covalente y metálico es, a este nivel, bastante descriptiva, y debe ponerse en relación con las agrupaciones de átomos a que dan lugar y las propiedades de las sustancias



Recursos didácticos Los contenidos abordados en esta unidad se encuentran bastante alejados de la experiencia cotidiana de los alumnos y alumnas de Secundaria. Esto constituye una seria dificultad para la comprensión de los conceptos, por lo que el uso de los recursos adecuados puede facilitar en gran medida la consecución de los objetivos planteados. Así, además de los recursos tradicionales, en esta unidad están especialmente indicados los siguientes: • La bibliografía complementaria, en forma de enciclopedias ilustradas, revistas o textos de divulgación o de histo-



ria de la Ciencia. • El ordenador, a través de programas y animaciones que permitan simular y visualizar el mundo subatómico.



También serán un valioso refuerzo educativo el trabajo con las actividades interactivas pertenecientes al Taller Digital de esta unidad. • Las láminas ilustrativas, que faciliten el formarse una «imagen» del átomo. • Los modelos de bolas, que posibilitan la introducción de la cuestión del enlace de forma más intuitiva. • Las colecciones de minerales y otras sustancias químicas del laboratorio, mediante las cuales podrán estudiarse las propiedades que caracterizan las distintas agrupaciones de átomos.
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UNIDAD 5: Elementos y compuestos. La tabla periódica Objetivos a) b) c) d) e) f)



Conocer el concepto de elemento químico y el criterio para decidir si una sustancia es o no un elemento. Distinguir entre metales y no metales desde un punto de vista macroscópico. Conocer la ley periódica y su justificación en términos de la configuración electrónica de los átomos. Comprender la tabla periódica y la información que contiene. Saber las características de algunos grupos significativos de la tabla periódica. Conocer el concepto de compuesto químico. Comprender el significado de las fórmulas e interpretar una fórmula dada. g) Conocer el concepto de mol como unidad para la medida de la cantidad de materia. Saber qué es la masa molecular y la masa molar de un compuesto y establecer la distinción entre ambas. h) Potenciar el autoaprendizaje, la autonomía y la iniciativa personal mediante el análisis de datos y el uso de las nuevas tecnologías, así como la adecuada expresión y comprensión lingüística de los conceptos trabajados. i) Profundizar en el conocimiento del mundo físico que nos rodea y su descripción matemática a través de fórmulas y modelos, destacando su importancia para el desarrollo de las sociedades y de la conciencia social.



Competencias básicas Competencia en comunicación lingüística • Usar con propiedad la terminología referida a los elementos, los compuestos y la tabla periódica. • Comprender y expresar por escrito las ideas fundamentales de un texto científico. • Debatir sobre las cualidades que debe poseer un(a) buen(a) científico(a).



Competencia matemática • Interpretar cuantitativamente una fórmula química y obtener a partir de ella la masa molecular. • Realizar cálculos con moles, masa y número de moléculas.



Competencia en el conocimiento e interacción con el medio físico • Saber que todo lo que nos rodea está formado por elementos químicos, como tales o combinados entre sí for-



mando compuestos, que se ordenan según sus propiedades en la tabla periódica. • Distinguir las propiedades de los metales en el entorno. • Conocer el hecho de que existen millones de compuestos químicos, cada uno de los cuales está representado por



una fórmula y un nombre. • Conocer la abundancia relativa de los elementos químicos en el universo, en el medio terrestre y en los seres



vivos. Competencia social y ciudadana • Tomar conciencia de la necesidad de colaborar con la preservación del medio ambiente.



Competencia digital y tratamiento de la información • Investigar en las fuentes bibliográficas y en Internet acerca de la alquimia, los elementos y compuestos químicos,



la tabla periódica, la formulación y nomenclatura y la búsqueda de nuevos elementos. • Organizar la información en fichas para trabajar con ella. • Manejar las herramientas informáticas necesarias para elaborar una presentación multimedia. • Realizar actividades interactivas usando el Taller Digital sobre los contenidos de esta unidad.



Competencia para aprender a aprender • Realizar esquemas y resúmenes sobre los elementos, la tabla periódica, los compuestos, las fórmulas, el mol y los



elementos en la naturaleza. Autonomía e iniciativa personal • Desarrollar el interés por los elementos y compuestos químicos. • Buscar la explicación de fenómenos relacionados con los elementos químicos y sus combinaciones.



Contenidos CONCEPTOS • Los oscuros siglos de la alquimia. • Los elementos químicos. Metales y no metales. • La clasificación de los elementos. Los precedentes de la tabla periódica actual.
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• La tabla periódica. Ley periódica. Propiedades periódicas y configuración electrónica. Los grupos de la tabla periódica. • Los compuestos químicos. Fórmulas. Masa molecular. • El concepto de mol. Número de Avogadro. Masa molar.



PROCEDIMIENTOS • Caracterización de elementos y compuestos químicos del entorno y del laboratorio a partir de la información ade-



cuada. • Distinción entre metales y no metales de acuerdo con sus propiedades. • Manejo de la tabla periódica para obtener información sobre un elemento químico dado relativa a su número ató-



mico, masa atómica o carácter metálico. • Identificación de los grupos más significativos de la tabla periódica y caracterización de los elementos pertene-



cientes a los grupos 1, 17 y 18 con respecto a sus propiedades químicas. • Interpretación de las fórmulas de compuestos químicos de forma cualitativa y cuantitativa, a través de los subíndices. • Cálculo de la masa molecular de un compuesto a partir de su fórmula y de la información contenida en la tabla



periódica. • Cálculo del número de moles de una sustancia a partir del número de partículas y viceversa. • Obtención de la masa molar de una sustancia y su utilización para realizar cálculos del número de moles a partir



de la masa y viceversa.



ACTITUDES • Reconocimiento de la importancia que tiene la clasificación y la caracterización de los elementos y compuestos



químicos para el progreso de la Ciencia. • Valoración de la utilidad del método científico como forma sistemática de trabajo. • Interés por la Química en particular y por la Ciencia en general. • Desarrollo de las pautas de trabajo adecuadas en el laboratorio.



Criterios de evaluación a) b) c) d)



Distingue con propiedad elementos y compuestos en la vida cotidiana y a partir de la información suministrada. Identifica metales y no metales según sus propiedades. Usa la ley periódica para justificar la similitud entre las propiedades de los elementos del mismo grupo. Busca información en la tabla periódica sobre un elemento dado y anticipa algunas propiedades según la posición en la que se encuentra. e) Enumera y justifica las propiedades más importantes de los metales alcalinos, los halógenos y los gases nobles. f) Interpreta correctamente la información contenida en una fórmula química. g.1) Halla la masa molecular partiendo de la fórmula con ayuda de la tabla periódica y obtiene correctamente el número de moles de una sustancia conociendo el número de partículas y/o su masa y su fórmula. g.2) Realiza el cálculo inverso del anterior: a partir del número de moles, halla el de partículas y/o la masa de la sustancia en cuestión. h) Resuelve de forma autónoma ejercicios y problemas haciendo uso de las fuentes de información y expresa con propiedad las ideas mediante el lenguaje científico. i) Utiliza el conocimiento del entorno y la descripción matemática de los fenómenos físico-químicos para analizar tanto situaciones reales como problemáticas diversas de alcance social.



Orientaciones metodológicas Después de estudiar el átomo en la unidad anterior, en esta unidad se retoman los aspectos puramente químicos y se profundiza en el análisis de las sustancias puras (elementos y compuestos), tras haber trabajado las mezclas en la unidad 3. Se cierra, de este modo, el amplio bloque dedicado a la naturaleza de la materia con el tratamiento de conceptos importantísimos en Química. El obligado punto de partida es el concepto de elemento químico, que ya se esbozó en la unidad 3. Debe ponerse de manifiesto que elemento y átomo no son lo mismo, pues el átomo es una partícula con unas ciertas características, mientras que el elemento es un tipo de materia, el más simple de todos ellos. Es interesante detenerse en la distinción entre metales y no metales, tanto por la cercanía en el entorno como por ser una de las primeras clasificaciones espontáneas de la materia. Una vez trabajada esta primera parte, se entra en lo que podría calificarse como el grueso de la unidad. El estudio, comprensión y manejo de la tabla periódica es fundamental para los alumnos y alumnas que se inician en la
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Química, pues se trata de una herramienta básica para el trabajo científico, sin parangón con ninguna tabla o resumen de otras disciplinas científicas. Es necesario hacer hincapié en su importancia tanto como en la información que contiene, relativa a propiedades químicas diversas. La comprensión y justificación de la ley periódica entraña mayor dificultad para los alumnos y alumnas de este nivel, por lo que solo se introducirá en los casos más sencillos (grupos extremos de la tabla). A continuación se abordan los compuestos y su representación mediante las fórmulas. Nuevamente nos encontramos ante un concepto esencial. Más importante que las reglas de formulación en sí es la interpretación de la información (cualitativa y cuantitativa) que contiene una fórmula: el significado de los símbolos y de los subíndices. De la fórmula, pasamos a la obtención de la masa molecular o masa fórmula, característica de cada compuesto y muy útil en los cálculos. La última parte se dedica a otro concepto químico de gran importancia: el mol. Al ser la primera vez que los alumnos y alumnas trabajan con esta unidad de cantidad de materia, debe incidirse en varios aspectos; uno de ellos es poner de manifiesto que el mol no es una unidad de masa sino de cantidad de materia, que son magnitudes diferentes. Otro aspecto se refiere a la correspondencia número de Avogadro-mol. Finalmente, se trabajarán los aspectos relativos al cálculo, a partir de la masa molar, obtenida a su vez de la masa molecular, estableciendo claramente la distinción entre ambas.



Recursos didácticos A diferencia de la unidad anterior, en esta se manejan contenidos algo más cercanos a la experiencia cotidiana de los alumnos y alumnas de Secundaria, si bien los conceptos que se tratan, todos ellos de gran importancia, son difíciles de dominar y deben trabajarse a fondo. La selección de recursos adecuados puede facilitar en gran medida la consecución de los objetivos planteados. Además de los recursos tradicionales, en esta unidad podrían usarse los siguientes: • La bibliografía complementaria, como enciclopedias ilustradas, revistas y textos de divulgación científica. • El ordenador e Internet, fuente de información de fácil acceso y vehículo ideal para la realización de actividades



interactivas sobre los contenidos de la unidad, como las que se incluyen en el Taller Digital. • Una tabla periódica desplegable de gran tamaño, sobre la que explicar los conceptos estudiados. • Los modelos de bolas, para ilustrar la formación de compuestos y el significado de las fórmulas. • El laboratorio, lugar en el que, mediante una selección de reactivos apropiada, será posible mostrar elementos y



compuestos que no se observan en el entorno cotidiano.
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UNIDAD 6: Las reacciones químicas. Introducción a la estequiometría Objetivos a) Conocer la diferencia entre los cambios físicos y los cambios químicos e identificarlos en situaciones de la vida cotidiana. b) Saber qué es una reacción química, conocer la denominación de las sustancias que intervienen en ella y cómo puede reconocerse a través de fenómenos asociados. c) Conocer los factores que influyen sobre la velocidad de una reacción química y su justificación intuitiva por medio de la teoría cinética y del número de choques entre partículas. d) Conocer la ley de conservación de la masa en los procesos químicos y aplicarla en casos reales. e) Comprender el concepto de estequiometría o proporción entre reactivos y productos en una reacción química y expresarla en moles, en masa y en volumen (cuando proceda). Manejar e interpretar las ecuaciones químicas, tanto desde el punto de vista cualitativo como cuantitativo. f) Reconocer la importancia de las reacciones químicas en nuestro entorno y conocer algunas de las más destacadas (ácido-base, combustión y fotosíntesis). g) Potenciar el autoaprendizaje, la autonomía y la iniciativa personal mediante el análisis de datos y el uso de las nuevas tecnologías, así como la adecuada expresión y comprensión lingüística de los conceptos trabajados. h) Profundizar en el conocimiento del mundo físico que nos rodea y su descripción matemática a través de fórmulas y modelos, destacando su importancia para el desarrollo de las sociedades y de la conciencia social.



Competencias básicas Competencia en comunicación lingüística • Manejar la terminología relacionada con las reacciones químicas. • Resumir y expresar por escrito las ideas destacadas de un texto científico dado. • Debatir sobre la interacción entre la ciencia y la sociedad.



Competencia matemática • Utilizar la ley de conservación de la masa para realizar cálculos en procesos químicos. • Realizar el ajuste de ecuaciones químicas. • Obtener las relaciones de estequiometría en una reacción química y usarlas para calcular cantidades de reactivos



o productos. Competencia en el conocimiento e interacción con el medio físico • • • • •



Reconocer y distinguir los cambios físicos y químicos en el entorno. Comprender el proceso microscópico que tiene lugar en una reacción química. Identificar los indicadores que ponen de manifiesto una reacción química en ejemplos reales. Enumerar ejemplos de reacciones rápidas y lentas en el entorno. Reconocer la importancia de las reacciones ácido-base, de combustión y de fotosíntesis en la naturaleza y en la vida diaria.



Competencia social y ciudadana • Comprender la importancia de algunas reacciones químicas, como la fotosíntesis, para la vida en nuestro planeta



y, por tanto, la necesidad de gestionar de forma sostenible las grandes masas boscosas y las selvas. Competencia digital y tratamiento de la información • Investigar en las fuentes bibliográficas y en Internet acerca de los procesos químicos, sus mecanismos, caracte-



rísticas y aplicaciones, como, por ejemplo, la extracción de metales de los minerales. • Organizar la información eficazmente. • Manejar las herramientas informáticas necesarias para elaborar un mural. • Realizar actividades interactivas usando el Taller Digital sobre los contenidos de esta unidad.



Competencia para aprender a aprender • Realizar esquemas y resúmenes relativos a los procesos físicos y químicos, las características de las reacciones



químicas, la ley de conservación de la masa, la estequiometría y algunas reacciones químicas de interés. Autonomía e iniciativa personal • Potenciar la curiosidad acerca de los procesos químicos. • Proponer la explicación de fenómenos químicos del ámbito cotidiano.
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Contenidos CONCEPTOS • La Química y las transformaciones. • Cambios físicos y químicos. Diferenciación y ejemplos. • La reacción química. Caracterización e indicadores: cambios de color, variaciones de temperatura, desprendi-



miento de gases y aparición de precipitados. Velocidad de reacción: factores que influyen y justificación teórica. • Ley de conservación de la masa. Aplicación a reacciones reales. • La ecuación química. Ajuste e interpretación. Relaciones de estequiometría en moles, en masa y en volumen.



Cálculos con ecuaciones químicas. • Reacciones químicas de interés. Reacciones ácido-base. Reacciones de combustión. Fotosíntesis.



PROCEDIMIENTOS • • • • • • • • •



Diferenciación entre cambios físicos y cambios químicos. Identificación de los reactivos y los productos en un proceso químico. Identificación del transcurso de una reacción química mediante los fenómenos que las acompañan. Explicación de la influencia de factores como la temperatura, el estado de agregación, la agitación, la concentración o la presión sobre la velocidad de reacción. Aplicación de la ley de conservación de la masa para obtener las cantidades de un reactivo o producto a partir de la masa de las sustancias restantes que participan en la reacción química. Ajuste e interpretación de ecuaciones químicas desde el punto de vista microscópico. Obtención de las distintas relaciones estequiométricas a que da lugar una ecuación química. Realización de cálculos a partir de las relaciones de estequiometría en moles, en masa y en volumen. Reconocimiento de la presencia de reacciones ácido-base y de combustión en el entorno cotidiano.



ACTITUDES • Valoración de la importancia que tiene el estudio de las reacciones químicas para comprender nuestro entorno y



para el desarrollo social y tecnológico. • Interés por la observación del mundo que nos rodea aplicando el método científico. • Curiosidad por los procesos químicos e interés por el conocimiento científico. • Interés por el trabajo en el laboratorio.



Criterios de evaluación a) Diferencia correctamente los cambios físicos y los cambios químicos. b.1) Define qué se entiende por reacción química e identifica con propiedad reactivos y productos en un cambio químico real. b.2) Reconoce un cambio químico por fenómenos asociados como cambios de color o temperatura, aparición de precipitados o desprendimiento de gases. c) Enumera y explica los factores que influyen sobre la velocidad de una reacción. d) Utiliza la ley de conservación de la masa para calcular cantidades en una reacción química a partir de los datos adecuados. e.1) Ajusta e interpreta una ecuación química de forma cualitativa, identificando las sustancias participantes en la reacción, y de forma cuantitativa, a través de las relaciones de estequiometría que se derivan de ella. e.2) Realiza cálculos a partir de la relación estequiométrica adecuada, aplicando la proporcionalidad correspondiente. f) Identifica reacciones importantes en el entorno cotidiano, como las reacciones ácido-base, las de combustión y la fotosíntesis. g) Resuelve de forma autónoma ejercicios y problemas haciendo uso de las fuentes de información y expresa con propiedad las ideas mediante el lenguaje científico. h) Utiliza el conocimiento del entorno y la descripción matemática de los fenómenos físico-químicos para analizar tanto situaciones reales como problemáticas diversas de alcance social.



Orientaciones metodológicas Estamos ante una de las unidades más importantes del curso, pues en ella se aborda uno de los objetos principales de estudio de la ciencia química: las transformaciones de la materia. Por lo tanto, el obligado punto de partida es el concepto de cambio químico o reacción química, como proceso que altera la naturaleza de las sustancias que intervienen en él. Será fundamental aquí que los alumnos y alumnas comprendan la explicación microscópica
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de la reacción química: el reagrupamiento de los átomos. Esto permitirá posteriormente justificar la conservación de la masa y el significado de la ecuación química. Desde el punto de vista macroscópico, las reacciones químicas van acompañadas de una serie de fenómenos característicos que deben conocerse. Estos fenómenos no deben confundirse con la propia reacción, sino que son indicadores de que está ocurriendo un cambio químico. En este sentido, conviene incidir en la presencia de dichos fenómenos en la vida cotidiana, en la que los cambios químicos se encuentran ampliamente presentes. Otro concepto importante, que a este nivel se trata solo de forma introductoria y cualitativa, es el de velocidad de reacción. De nuevo será intuitivo recurrir a la explicación microscópica, con una breve referencia a la teoría de las colisiones, para justificar por qué la velocidad de un proceso químico depende de factores como la temperatura, la agitación o la concentración. Uno de los conceptos fundamentales de la unidad es, sin duda, la ley de conservación de la masa, pilar básico de la Química. Entender el hecho no será difícil sobre la base de la reordenación de los átomos, los cuales no se crean ni se destruyen en la reacción. Además, es importante mostrar cómo se aplica para obtener cantidades de reactivos y/o productos en reacciones químicas reales, iniciando de este modo el camino hacia los aspectos cuantitativos de las transformaciones químicas. Estos aspectos cuantitativos centran la última parte de la unidad. Todo gira en torno a la ecuación química, representación exacta del proceso que tiene lugar. En ella, los alumnos y alumnas deben identificar los reactivos y los productos, el sentido del proceso y la proporción entre las sustancias que intervienen o estequiometría. Se trata de un concepto esencial en Química y, a la vez, complicado; partiendo del ajuste, que debe abordarse de forma comprensible y no como mero ejercicio numérico, la deducción razonada de las relaciones de estequiometría es el paso previo para los cálculos de cantidades, basados en la proporcionalidad existente. Para finalizar, será conveniente ilustrar el amplio protagonismo de las reacciones químicas en la vida real con varias reacciones de interés, consideradas de forma genérica. Entre ellas, son destacables las reacciones ácido-base y las de combustión. Las primeras requerirán una breve caracterización previa de las propiedades de ácidos y bases, que, a este nivel, será únicamente fenomenológica. La mención a la fotosíntesis pretende poner de manifiesto que las reacciones químicas se encuentran en la base de la vida de nuestro planeta.



Recursos didácticos Dado que esta unidad es de especial importancia en el desarrollo del curso y además se trabajan contenidos directamente relacionados con la experiencia cotidiana de los alumnos y alumnas, el uso de recursos adecuados facilitará la asimilación de los contenidos. Entre ellos podemos destacar: • El laboratorio, escenario idóneo para visualizar los fenómenos macroscópicos que caracterizan a las reacciones



químicas y una gran variedad de estas. • El ordenador, que nos brinda la posibilidad de acceder virtualmente a los procesos microscópicos que sustentan



el cambio químico. Además, nos posibilita la realización de las actividades interactivas del Taller Digital para esta unidad. • Los libros de consulta y la red Internet, que servirán como apoyo para la obtención de información concreta. • Las visitas didácticas a plantas químicas del entorno, en las que los alumnos y alumnas podrán comparar las reacciones químicas a nivel industrial con las que se llevan a cabo en el laboratorio.
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UNIDAD 7: Electricidad y magnetismo. La corriente eléctrica Objetivos a) Conocer el fenómeno de la electrización, los procedimientos para conseguirla y su explicación microscópica como exceso o defecto de electrones. Saber qué es la carga eléctrica y en qué unidad se mide en el Sistema Internacional, así como reconocer los dos tipos de carga que existen. b) Relacionar la fuerza eléctrica entre dos cargas puntuales con el valor de las cargas, sus signos y la distancia que las separa y calcular su valor mediante la ley de Coulomb. c) Conocer el concepto de campo eléctrico y su representación mediante líneas de fuerza en el caso de campos creados por una o dos cargas puntuales y calcular el valor de su intensidad en un punto determinado (en campos creados por una sola carga). d) Saber qué es la corriente eléctrica y caracterizar los sistemas materiales como conductores o aislantes. e) Reconocer el fenómeno del magnetismo y la existencia en un imán de dos polos inseparables. f) Conocer el concepto de campo magnético y su representación mediante líneas de fuerza (un solo imán). g) Saber que la electricidad y el magnetismo son fenómenos directamente relacionados, de manera que una corriente eléctrica produce un campo magnético y un campo magnético variable induce una corriente eléctrica. h) Conocer la forma de generar corriente eléctrica mediante alternadores y pilas. Distinguir los dos tipos de corriente que se obtienen (alterna y continua). i) Potenciar el autoaprendizaje, la autonomía y la iniciativa personal mediante el análisis de datos y el uso de las nuevas tecnologías, así como la adecuada expresión y comprensión lingüística de los conceptos trabajados. j) Profundizar en el conocimiento del mundo físico que nos rodea y su descripción matemática a través de fórmulas y modelos, destacando su importancia para el desarrollo de las sociedades y de la conciencia social.



Competencias básicas Competencia en comunicación lingüística • Utilizar con fluidez los términos básicos propios de la electrostática, el magnetismo y el electromagnetismo. • Comprender y resumir textos científicos. • Debatir sobre las ventajas e inconvenientes de las tecnologías inalámbricas.



Competencia matemática • Relacionar la carga con la diferencia neta entre electrones y protones de un cuerpo. • Manejar la fórmula de la ley de Coulomb y aplicarla en cálculos diversos. • Calcular la intensidad del campo eléctrico.



Competencia en el conocimiento e interacción con el medio físico • Relacionar el fenómeno de la electrización con el concepto de carga eléctrica. • Comprender la naturaleza y la importancia de las fuerzas eléctricas, a través del concepto de campo eléctrico. • Conocer qué es y cómo se genera una corriente eléctrica, los dos tipos de corriente que hay, los aparatos habi-



tuales que usan cada uno de esos tipos de corriente y distinguir entre conductores y aislantes de la corriente eléctrica. • Saber qué es un imán y qué se entiende por magnetismo y conocer sus aplicaciones más destacadas en el ámbito cotidiano. • Conocer la existencia del magnetismo terrestre, su explicación y algunas de sus aplicaciones. Competencia social y ciudadana • Tomar conciencia acerca de la importancia de colaborar con la preservación de medio ambiente desechando las



baterías usadas de la forma adecuada. Competencia digital y tratamiento de la información • Investigar en las fuentes bibliográficas y en Internet acerca de la carga eléctrica, las fuerzas eléctricas, los ima-



nes, los campos eléctrico y magnético, la producción de corriente eléctrica, los conductores y los aislantes, y las pilas y baterías. • Organizar la información obtenida de la forma más adecuada. • Manejar las herramientas informáticas necesarias para elaborar un trabajo escrito. • Realizar actividades interactivas usando el Taller Digital sobre los contenidos de esta unidad. Competencia para aprender a aprender • Realizar esquemas y resúmenes sobre la electrización y la carga eléctrica, las fuerzas eléctricas y el campo eléc-



trico, los imanes y el campo magnético, la corriente eléctrica, los conductores y los aislantes, el electromagnetismo y su aplicación en la generación de corrientes, la corriente continua y alterna y el magnetismo terrestre.
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Autonomía e iniciativa personal • Desarrollar la curiosidad por los fenómenos relacionados con la electricidad y el magnetismo, utilizando los cono-



cimientos adquiridos para proponer explicaciones para dichos fenómenos.



Contenidos CONCEPTOS • • • • • •



Fenómenos eléctricos y magnéticos. Electrización. Carga eléctrica. Relación entre la electrización y la carga. Fuerzas eléctricas. Ley de Coulomb. Campo eléctrico. Intensidad de campo. Movimiento de cargas. Conductores y aislantes. Corriente eléctrica. Imanes. Campo magnético. Electromagnetismo. Efectos magnéticos de la corriente eléctrica. Generación de corriente. Corriente continua y corriente alterna.



PROCEDIMIENTOS • Detección experimental de la presencia de carga eléctrica y distinción entre cargas de distinto signo. • Cálculo de la fuerza eléctrica que se ejercen dos cargas puntuales mediante la ley de Coulomb y representación



de esta mediante vectores. Representación mediante sus líneas de fuerza de campos eléctricos creados por una o dos cargas puntuales. Cálculo de la intensidad del campo eléctrico creado por una carga en un punto. Distinción entre conductores y aislantes. Representación mediante sus líneas de fuerza del campo magnético creado por un imán y por un conductor rectilíneo. • Caracterización de los dos tipos de corriente (continua y alterna). • • • •



ACTITUDES • Valoración de la enorme importancia que tienen la electricidad y el magnetismo para el desarrollo tecnológico y



la mejora de nuestra calidad de vida. • Valoración de la observación del entorno utilizando el método científico. • Curiosidad por los fenómenos físicos e interés por el conocimiento científico en general. • Valoración de pautas de trabajo adecuadas en el laboratorio.



Criterios de evaluación a) Define la carga eléctrica y la relaciona con el fenómeno de la electrización, tanto de manera macroscópica como microscópica. b) Calcula correctamente la fuerza eléctrica entre dos cargas aplicando la ley de Coulomb e interpreta si es de atracción o de repulsión. c.1) Dibuja las líneas de fuerza del campo eléctrico creado por una o dos cargas puntuales. c.2) Halla la intensidad del campo eléctrico creado por una carga en un punto. d) Define la corriente eléctrica y distingue entre conductores y aislantes en materiales del entorno cotidiano. e) Define qué es un imán y señala sus polos. f) Dibuja las líneas de fuerza del campo magnético que crea un imán. g) Describe cualitativamente la relación existente entre la corriente eléctrica y el magnetismo y la forma de generar corriente por inducción electromagnética. h) Diferencia entre corriente continua y alterna. i) Resuelve de forma autónoma ejercicios y problemas haciendo uso de las fuentes de información y expresa con propiedad las ideas mediante el lenguaje científico. j) Utiliza el conocimiento del entorno y la descripción matemática de los fenómenos físicos para analizar tanto situaciones reales como problemáticas diversas de alcance social.



Orientaciones metodológicas En esta unidad se abordan los fundamentos esenciales de electricidad y magnetismo, dos ramas importantísimas de la Física. Se trata, por lo tanto, de una unidad con una gran carga conceptual, en la que se trabajan además conceptos complejos.
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En el estudio de la Electrostática, el punto de partida es necesariamente el hecho experimental: la electrización o adquisición de carga eléctrica neta por parte de un cuerpo. Esta carga es de dos signos diferentes (positivo o negativo) según se origine por un defecto o un exceso de electrones, con respecto al cuerpo neutro. La presencia de cargas eléctricas se pone de manifiesto mediante la aparición de fuerzas de atracción o repulsión entre cargas de distinto o igual signo. Debe incidirse en que se trata de fuerzas a distancia, lo que nos conduce al concepto de campo eléctrico. Estas fuerzas pueden cuantificarse mediante la ley de Coulomb; aparte de ejercitar la destreza en los cálculos, es esencial destacar la dependencia de la fuerza con el valor de las cargas, la distancia que las separa y el medio en que se encuentran, además de relacionar los signos con el tipo de fuerza (de atracción o repulsión). En cuanto al campo eléctrico, es importante abordar el aspecto cuantitativo, a través de la intensidad de campo, y el cualitativo, dado por el dibujo de las líneas de fuerza, que ayudará a los alumnos y alumnas a visualizar un concepto con alto grado de abstracción como es el de campo. Una vez terminado el estudio de las cargas en reposo, el siguiente punto es el movimiento de cargas, que conocemos como corriente eléctrica, y la distinción entre materiales o cuerpos conductores y aislantes. Se trata de un aspecto más cercano a la realidad del alumnado, si bien complejo en sus fundamentos microscópicos, que debe ilustrarse en la medida de lo posible con ejemplos cotidianos. Continúa el estudio del magnetismo. La referencia a los imanes hará esta parte más comprensible; el concepto de campo magnético se enfocará desde el punto de vista exclusivamente cualitativo, mediante las líneas de fuerza, destacando sus diferencias con respecto al campo eléctrico. La parte final de la unidad está dedicada al Electromagnetismo. La complejidad inherente a los fenómenos electromagnéticos hace que el planteamiento sea el más simple posible, incidiendo sobre dos hechos experimentales: una corriente eléctrica produce un campo magnético y un campo magnético variable induce una corriente eléctrica. Es obligado mencionar y fundamentar dispositivos como el solenoide, el electroimán, el alternador, la dinamo y el motor. También debe describirse la diferencia entre la corriente alterna, producida en centrales eléctricas, y la corriente continua, generada por pilas y baterías.



Recursos didácticos Por la importancia de esta unidad y la complejidad de algunos de sus contenidos, es de gran ayuda contar con los recursos didácticos adecuados, entre los que podemos destacar los siguientes: • El laboratorio, donde será posible visualizar los fenómenos estudiados. • El ordenador, que nos servirá para realizar simulaciones y cálculos y resolver los ejercicios interactivos del Taller



Digital. • Los libros de consulta y la red Internet, para obtener información concreta o trabajar actividades adicionales. • Aparatos de uso cotidiano que funcionen con electricidad, para ver llevados a la práctica los dispositivos estudiados.
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UNIDAD 8: Circuitos eléctricos. Aplicaciones de la corriente eléctrica Objetivos a) Reconocer los elementos más usuales que forman parte de los circuitos eléctricos, representarlos mediante sus símbolos e identificarlos en aparatos de la vida cotidiana. b) Conocer las condiciones necesarias para que circule corriente por un circuito sencillo y el sentido de dicha corriente. c) Reconocer las dos posibilidades de conexión de elementos en un circuito. d) Conocer las tres magnitudes básicas para el estudio de circuitos eléctricos (intensidad de corriente, diferencia de potencial y resistencia), así como sus respectivas unidades en el Sistema Internacional. e) Conocer la ley de Ohm, interpretarla y aplicarla para el cálculo de valores de diferencia de potencial, intensidad o resistencia en circuitos simples y con resistencias asociadas en serie y en paralelo a partir de los datos necesarios. f) Saber qué es la energía y la potencia de un circuito eléctrico y las unidades en que se miden en el Sistema Internacional y calcularlas a partir de los valores de las magnitudes apropiadas. g) Conocer los efectos calorífico, luminoso y químico de la corriente eléctrica y algunas de sus aplicaciones tecnológicas más habituales. h) Conocer cómo se produce y distribuye la corriente eléctrica y los tipos de energía que se emplean para generarla. i) Potenciar el autoaprendizaje, la autonomía y la iniciativa personal mediante el análisis de datos y el uso de las nuevas tecnologías, así como la adecuada expresión y comprensión lingüística de los conceptos trabajados. j) Profundizar en el conocimiento del mundo físico que nos rodea y su descripción matemática a través de fórmulas y modelos, destacando su importancia para el desarrollo de las sociedades y de la conciencia social.



Competencias básicas Competencia en comunicación lingüística • Manejar la terminología relacionada con los circuitos eléctricos. • Extraer las ideas principales de textos científicos y expresarlas por escrito. • Debatir sobre las campañas institucionales para promover el ahorro energético.



Competencia matemática • Realizar cálculos de resistencia equivalente en circuitos. • Utilizar la ley de Ohm para obtener el voltaje, la intensidad o la resistencia en circuitos eléctricos. • Calcular la energía y la potencia disipadas en un circuito.



Competencia en el conocimiento e interacción con el medio físico • Identificar los elementos componentes de un circuito eléctrico, especialmente en casos reales sencillos, y saber



representarlo. • Conocer los efectos de la corriente eléctrica y sus aplicaciones en dispositivos tecnológicos. • Conocer cómo se produce la corriente eléctrica y cómo se transporta hasta los lugares de consumo, incidiendo



sobre todo en las transformaciones energéticas que se llevan a cabo. • Comprender la necesidad de potenciar el uso de fuentes de energía renovables.



Competencia social y ciudadana • Reconocer la importancia de la corriente eléctrica para nuestra calidad de vida. • Tomar conciencia de la necesidad de colaborar con la sostenibilidad de la producción de energía eléctrica y el aho-



rro energético. Competencia digital y tratamiento de la información • Investigar en las fuentes bibliográficas y en Internet acerca de los circuitos eléctricos, las magnitudes que los



caracterizan, los efectos de la corriente eléctrica y sus aplicaciones, la producción y transporte de la electricidad y el uso de las fuentes de energía renovables. • Organizar la información obtenida de manera efectiva. • Manejar las herramientas informáticas necesarias para elaborar una presentación multimedia. • Realizar actividades interactivas usando el Taller Digital sobre los contenidos de esta unidad. Competencia para aprender a aprender • Realizar esquemas y resúmenes sobre los circuitos eléctricos, las magnitudes que los caracterizan, la ley de Ohm,



la energía y la potencia en un circuito, los efectos de la corriente eléctrica y sus aplicaciones, la producción y el transporte de la corriente eléctrica y la electricidad en casa. Autonomía e iniciativa personal • Potenciar el interés hacia los fenómenos y los dispositivos que tienen que ver con los circuitos eléctricos y sus



aplicaciones.
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Contenidos CONCEPTOS • Los precedentes del circuito eléctrico. • Elementos de un circuito. Representación. Circuitos en serie y en paralelo. • Magnitudes de la corriente eléctrica. Intensidad de corriente, diferencia de potencial y resistencia. Definiciones, • • • •



unidades y cálculo. Ley de Ohm. Interpretación gráfica. Cálculos en circuitos simples y con resistencias en serie y en paralelo. Energía y potencia de un circuito eléctrico. Definiciones, unidades y cálculo. Efectos de la corriente eléctrica. Efecto calorífico, efecto luminoso y efecto químico. Aplicaciones. Producción y transporte de corriente eléctrica. La central eléctrica. Tipos de centrales eléctricas. El trayecto hacia el lugar de consumo. Transformadores.



PROCEDIMIENTOS • Representación, haciendo uso de la simbología establecida, de circuitos eléctricos reales, tanto simples como con



elementos asociados en serie y en paralelo. • Identificación de si pasa corriente por un circuito sencillo y en qué sentido. • Utilización de la definición de intensidad de corriente para realizar cálculos e interpretar los resultados. • Utilización de la expresión que relaciona la resistencia en función de las características del conductor para reali-



zar cálculos e interpretar los resultados. • Aplicación de la ley de Ohm en cálculos diversos en circuitos simples y con asociación de resistencias en serie y



en paralelo (hallando previamente la resistencia equivalente) e interpretación de los resultados. • Determinación de la energía y la potencia consumidas en un circuito eléctrico a partir de los datos necesarios.



ACTITUDES • Reconocimiento de la inmensa cantidad de aplicaciones de la corriente eléctrica en gran número de dispositivos • • • •



tecnológicos y de su influencia capital en nuestro modo de vida, hasta el punto de ser imprescindible. Valoración de la aplicación del método científico para la comprensión del entorno que nos rodea. Interés hacia el conocimiento de los fenómenos físicos y la adquisición de la cultura científica. Conciencia de la necesidad de preservar el medio ambiente y de explotar los recursos de forma sostenible. Desarrollo de pautas de trabajo adecuadas en el laboratorio.



Criterios de evaluación a) Representa, mediante sus símbolos, los elementos más usuales de los circuitos eléctricos y los identifica en aparatos de la vida cotidiana. b) Reconoce las condiciones para que circule corriente en un circuito y señalar el sentido de esta. c) Representa correctamente circuitos (simples y con asociación de elementos) descritos verbalmente. d) Define, interpreta y realiza cálculos con las tres magnitudes básicas de los circuitos eléctricos (intensidad, diferencia de potencial y resistencia), utilizando las unidades del Sistema Internacional e interpretando los resultados obtenidos. e) Aplica con propiedad la ley de Ohm para realizar cálculos en circuitos simples y con resistencias en serie y en paralelo. f) Calcula la energía disipada y la potencia consumida por un circuito eléctrico dado, calculando previamente, si ello es preciso, las magnitudes necesarias. g) Enumera e identifica los tres efectos de la corriente eléctrica (calorífico, luminoso y químico). h.1) Describe cómo se produce y transporta la corriente eléctrica hasta los centros de consumo. h.2) Enumera los tipos de centrales eléctricas que existen según la fuente energética que se utiliza para generar la electricidad. h.3) Describe las transformaciones que tienen lugar para adecuar la corriente eléctrica producida en las centrales al consumo. i) Resuelve de forma autónoma ejercicios y problemas haciendo uso de las fuentes de información y expresa con propiedad las ideas mediante el lenguaje científico. j) Utiliza el conocimiento del entorno y la descripción matemática de los fenómenos físicos para analizar tanto situaciones reales como problemáticas diversas de alcance social.
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Orientaciones metodológicas Esta unidad completa el bloque de Física, dedicado en este curso a la Electricidad, el Magnetismo y sus aplicaciones. En ella se trabaja todo lo relacionado con la corriente eléctrica, pilar fundamental de nuestro desarrollo tecnológico e industrial. Siguiendo el orden lógico, la primera parte de la unidad debe consagrarse a la caracterización, tanto cualitativa como cuantitativa, del circuito eléctrico, la pieza básica. Así, se comenzará por la descripción y representación simbólica, para entrar de lleno en el estudio de las tres magnitudes esenciales de un circuito: la intensidad de corriente, la diferencia de potencial y la resistencia. Este estudio resulta imprescindible por dos razones: en primer lugar, se trata de tres magnitudes nuevas y, en segundo lugar, son necesarias para todo tipo de cálculos. La ley de Ohm tendrá, en esta unidad, un protagonismo destacado, como corresponde a una de las leyes principales de la Física. Habrá que incidir, más allá de su sencillez matemática, en la interpretación física y en su utilidad como herramienta básica. La mayor dificultad es, sin duda, su aplicación a circuitos con asociación de resistencias, a través del concepto de resistencia equivalente. Otras dos magnitudes importantes son la energía y la potencia asociadas a un circuito eléctrico; debe hacerse hincapié en las transferencias de energía que se producen en un circuito eléctrico que está funcionando: la transformación de la energía eléctrica en calor, a causa de la resistencia, y el empleo de dicha energía para producir el movimiento de las cargas. Este es el punto de partida para entender los efectos de la corriente, empezando por el calorífico y el luminoso, que comparten la misma justificación, y finalizando por el efecto químico, en el que se produce el proceso inverso del que ocurre en una pila. El último apartado de la unidad trata sobre la producción y la distribución de electricidad, y es, evidentemente, mucho más práctico. La idea es describir la complejidad de las instalaciones necesarias a la vez que informar del coste energético que supone abastecer la demanda de electricidad del mundo desarrollado y la necesidad de potenciar el uso de energías renovables y de realizar un consumo racional, en aras de alcanzar un desarrollo sostenible.



Recursos didácticos Aunque gran parte de la unidad aborda contenidos bastante técnicos, el enfoque hacia la vida cotidiana debe presidir el trabajo, en especial en los últimos apartados. Además de los recursos didácticos tradicionales, son recomendables los siguientes: • Los equipos de montaje de circuitos del laboratorio, sin duda la forma más efectiva de comprender lo que real-



mente ocurre en un circuito dado. • Aparatos eléctricos de uso cotidiano, complemento de lo anterior, que permitirá ampliar la cultura científica de los



alumnos y alumnas y reforzar su motivación. • Las aplicaciones informáticas diseñadas para el trabajo con circuitos, de las que hay variedad en el mercado y en



Internet, que nos permiten disponer de un banco ilimitado de ejercicios. Entre ellos destacan las actividades propuestas en el Taller Digital para esta unidad. • Los libros de consulta y la red Internet, muy indicados para el trabajo de los aspectos que se tratan en la última parte de la unidad.
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UNIDAD 9: Ciencia y desarrollo. La preservación del medio ambiente Objetivos a) Reconocer la importancia de la Física y la Química tanto para explicar el mundo que nos rodea como para el desarrollo de la tecnología que sirve para mejorar nuestra calidad de vida. b) Tener una noción básica de lo que es la industria química, distinguiendo entre industria de base e industria de transformación. c) Conocer la amplia presencia de la Química en relación con aspectos relacionados con la salud, como son la farmacología, la potabilización del agua, la agricultura, la conservación de los alimentos, la higiene y cuidado personal, y la limpieza y desinfección. d) Comprender que la Química está en la base del diseño y producción de materiales, algunos de ellos, como los polímeros y las aleaciones, de gran importancia tecnológica. e) Saber que la Física aplicada permite el diseño y la fabricación de multitud de aparatos de uso cotidiano, como los electrodomésticos, y conocer las transformaciones de la energía que ocurren durante el funcionamiento de estos. f) Conocer la problemática de la energía a nivel mundial, las distintas fuentes de energía de que disponemos y su clasificación en renovables y no renovables. g) Desarrollar la conciencia sobre la necesidad de preservar el medio ambiente y alcanzar un desarrollo sostenible, reduciendo la contaminación y reciclando las materias primas. h) Conocer las características básicas de la investigación científica en la actualidad, así como algunas líneas de investigación novedosas en Física y en Química. i) Potenciar el autoaprendizaje, la autonomía y la iniciativa personal mediante el análisis de datos y el uso de las nuevas tecnologías, así como la adecuada expresión y comprensión lingüística de los conceptos trabajados. j) Profundizar en el conocimiento del mundo físico que nos rodea, destacando su importancia para el desarrollo de las sociedades y de la conciencia social.



Competencias básicas Competencia en comunicación lingüística • Utilizar con propiedad los términos científicos que aparecen en la unidad. • Localizar y resumir las ideas fundamentales de textos científicos. • Debatir sobre la incorporación de aditivos a los alimentos.



Competencia matemática • Realizar cálculos e interpretar gráficas relativas al consumo y/o producción energéticos y al efecto invernadero.



Competencia en el conocimiento e interacción con el medio físico • Conocer la contribución de la Física y la Química en la industria, el cuidado de la salud, la obtención de nuevos



• • • •



materiales, el diseño y fabricación de dispositivos tecnológicos, la obtención de energía y muchos otros ámbitos con repercusión en la vida cotidiana. Saber qué es el desarrollo sostenible y qué acciones son prioritarias para lograrlo. Conocer cuáles son los principales problemas medioambientales a escala planetaria. Comprender la importancia del reciclaje para la gestión racional de los recursos. Saber qué es la investigación científica, las características que tiene la investigación actual y los problemas que aborda.



Competencia social y ciudadana • Tomar conciencia de la importancia de colaborar con el logro de un desarrollo sostenible mediante acciones a



nuestro alcance, como son el ahorro energético y la separación de los residuos domésticos. Competencia digital y tratamiento de la información • Investigar en las fuentes bibliográficas y en Internet acerca de las aplicaciones de la Física y la Química, la pre-



servación del medio ambiente, el desarrollo sostenible, el reciclaje, la investigación científica y la utilización de principios químicos de origen natural como fármacos. • Organizar la información en fichas de trabajo. • Manejar las herramientas informáticas necesarias para elaborar un mural. • Realizar actividades interactivas usando el Taller Digital para los contenidos de esta unidad. Competencia para aprender a aprender • Realizar esquemas y resúmenes sobre las contribuciones de la Física y la Química, los problemas medioambien-



tales y la preservación del medio ambiente, el desarrollo sostenible y el reciclaje y la investigación científica. Autonomía e iniciativa personal • Tomar como modelo la investigación científica para afrontar la resolución de problemas.
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• Adoptar un punto de vista ecológico y llevar a cabo acciones encaminadas a lograr el desarrollo sostenible y pre-



servar el medio ambiente.



Contenidos CONCEPTOS • Dos ciencias de gran importancia. • La Química en nuestro entorno. La industria química. Química y salud: farmacología; potabilización del agua; con-



servación de los alimentos; agricultura; higiene y cuidado personal; limpieza y desinfección. La Química de los materiales: polímeros y aleaciones. • La Física en nuestro entorno. Aparatos de uso cotidiano: electrodomésticos y transformaciones de la energía. Obtención de energía: fuentes de energía renovables y no renovables. • La preservación del medio ambiente. La contaminación química. Los problemas a escala mundial: lluvia ácida; agujero de ozono; efecto invernadero. La gestión de los recursos y el reciclaje. • La investigación científica. Investigación en Física: las partículas más pequeñas; la fusión nuclear. Investigación en Química: materiales inteligentes; nuevos combustibles; Química verde.



PROCEDIMIENTOS • • • • • • •



Diferenciación en casos concretos entre una industria química de base o de transformación. Interpretación, a partir de la información adecuada, de la etiqueta de un alimento. Identificación de las transformaciones energéticas que tienen lugar en un aparato eléctrico dado. Enumeración de las fuentes de energía y su clasificación en renovables y no renovables. Identificación de los problemas medioambientales a escala planetaria y explicación de sus causas. Enumeración de las etapas que comprende el reciclaje de materiales de uso corriente. Identificación de las principales características de la investigación científica actual y descripción de algunas de sus líneas de trabajo.



ACTITUDES • Valoración, una vez más y de modo global, de la importancia que tiene el conocimiento científico para el desarro-



llo social y tecnológico y el bienestar personal. • Conciencia de la necesidad de preservar el medio ambiente y alcanzar un desarrollo sostenible y del papel que nos



corresponde como consumidores. • Interés por la Ciencia y por la cultura científica.



Criterios de evaluación a) b) c) d) e) f) g.1) g.2) g.3) h) i) j)



Justifica la importancia de la Física y la Química destacando su contribución a nuestra calidad de vida. Clasifica correctamente las industrias químicas en industrias de base y de transformación. Explica la relación entre la Química y determinados aspectos de la vida cotidiana, referidos al ámbito de la salud. Identifica la Química con la síntesis de nuevos materiales, como los polímeros y las aleaciones. Identifica con propiedad las transformaciones energéticas que tienen lugar en un aparato eléctrico dado. Enumera y clasifica las fuentes de energía renovables y no renovables, describiendo las ventajas e inconvenientes de cada una de ellas. Fundamenta la necesidad de alcanzar un desarrollo sostenible. Explica los problemas que afectan al medio ambiente, tanto a escala local como mundial, y la forma de solucionarlos, haciendo hincapié en nuestro papel como consumidores. Detalla en qué consiste el reciclaje y su importancia en la preservación del medio natural y la explotación de los recursos. Describe las características de la investigación científica actual y algunas de sus líneas de trabajo. Resuelve de forma autónoma ejercicios y problemas haciendo uso de las fuentes de información y expresa con propiedad las ideas mediante el lenguaje científico. Utiliza el conocimiento del entorno para analizar tanto situaciones reales como problemáticas diversas de alcance social.



Orientaciones metodológicas Llegamos a la última unidad del curso, en la que se pretende trazar una panorámica de la contribución de la Ciencia (en especial la Física y la Química) al progreso y la mejora de las condiciones de vida, sin obviar la problemática medioambiental que se ha generado con ello.
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La primera parte de la unidad, por lo tanto, está dedicada a poner de manifiesto las grandes contribuciones de la Química y la Física que sustentan nuestra calidad de vida. Comenzando por la Química, hay que reseñar la importancia y diversificación de la industria química, así como la vinculación de la Química con la salud, no solo en relación con los fármacos, sino también en campos como la potabilización del agua, la agricultura, la conservación de los alimentos, la higiene y cuidado personal y la limpieza y desinfección. Hay que destacar que continuamente manejamos y consumimos productos químicos y que, a pesar de la peligrosidad de algunos de ellos, esto ha repercutido positivamente en nuestra salud. Otro ámbito cotidiano en el que la Química muestra su amplia presencia es el diseño y fabricación de materiales, toda una Ciencia emergente por sí misma. No obstante, en la unidad nos centraremos en dos tipos de materiales ya «tradicionales»: los polímeros y las aleaciones, de los que destacaremos la variedad e importancia de sus usos. En cuanto a la Física, la magnitud de sus contribuciones es también enorme. Aquí se tratan las más cotidianas y las relacionadas con la cuestión energética, dejando de lado otras aportaciones de la Física también importantes para no alargar la exposición. En torno a los electrodomésticos, sin entrar en detalles técnicos, se trabaja el concepto de la conversión de la energía eléctrica en otros tipos de energía y su aprovechamiento práctico. Esto permite enlazar con el problema del suministro energético y de las fuentes de energía. Desde un punto de vista científico, debe incidirse en las ventajas e inconvenientes de cada una de ellas de forma realista. La segunda parte de la unidad gira en torno a la preservación del medio ambiente, necesaria y, a la vez, posible con la contribución de todos y el concurso de la investigación científica. La división en apartados permite tratar distintos aspectos de la problemática medioambiental, como son la contaminación química, tanto la que proviene del funcionamiento de la industria química como la que se origina en nuestra actividad cotidiana, los grandes problemas globales, junto con sus causas y soluciones, y la gestión de los recursos, pasando por el reciclaje. El trabajo de los científicos es clave para alcanzar el desarrollo sostenible, pues de ellos depende el desarrollo de nuevos procesos y dispositivos más respetuosos con el medio natural. Además de mostrar cómo es la investigación actual (una actividad profesional y colectiva), es interesante destacar algunas de las líneas de trabajo más prometedoras en un futuro inmediato.



Recursos didácticos Tal vez sea esta unidad la que aborda contenidos más cercanos al entorno de los alumnos y alumnas. Por ello es interesante incluir en su desarrollo recursos procedentes del ámbito cotidiano, incluso de tipo no científico. Por ejemplo, podrían ser: • La red Internet, a través de la cual accederemos a gran cantidad de información sobre empresas, tecnología, procesos químicos y líneas de investigación; y el propio ordenador, en el que podemos realizar las actividades interactivas incluidas en el Taller Digital para esta unidad. • Las enciclopedias o diccionarios, para complementar la información en casos concretos. • Las etiquetas de productos comerciales diversos, en las que será posible estudiar la presencia de sustancias químicas reconocibles, como aditivos, polímeros, etc. • Publicaciones específicas sobre la cuestión energética, editadas por organismos y empresas del sector. • Prensa científica y ordinaria, en la que reconocer la preocupación existente por la conservación del medio ambiente y el trabajo de investigación actual en torno a ello.
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1. Las magnitudes y su medida. El laboratorio DESARROLLO



DE LA UNIDAD



1. Seguro que sabes que existen muchas ramas de la Ciencia. Recuerda, al menos, tres e indica su objeto de estudio. • Física: estudia los fenómenos que acontecen a nuestro alrededor, trata de explicarlos y de establecer las relaciones matemáticas necesarias para su análisis y caracterización. • Química: estudia la materia, sus propiedades, su constitución y su transformación. • Biología: estudia los seres vivos, su constitución, las relaciones entre ellos y con el medio natural. • Matemáticas: estudia las cantidades y establece las herramientas necesarias para el cálculo y la resolución de problemas. 2. Fíjate en la siguiente lista de adjetivos. ¿Cuáles crees que son aplicables al saber científico? • Exacto. • Antiguo. • Importante. • Complicado. • Útil. • Cambiante. • Extenso. • Reciente. • Matemático. Pueden considerarse términos aplicables al saber científico: • Exacto. Porque las explicaciones a los fenómenos estudiados no deben dejar lugar a dudas. • Extenso. Porque el saber acumulado tras siglos de aportaciones al conocimiento han dado lugar a un amplio cuerpo de conocimientos. • Útil. Porque el conocimiento derivará en aplicaciones útiles en diferentes campos de la vida cotidiana que posibilitan el progreso de la civilización. • Importante. Porque ampliar nuestro conocimiento sobre nosotros mismos o sobre nuestro entorno, ya sea próximo o lejano, siempre es importante para la Humanidad en general. • Cambiante. Porque explicaciones aceptadas en un momento dado de la historia de la Humanidad, en ocasiones se desvelan como equivocadas a raíz de nuevos descubrimientos gracias al avance tecnológico. No son términos que puedan aplicarse siempre al conocimiento científico: • Complicado, antiguo, reciente o matemático. Porque la complicación radica en el grado de profundización a que se quiera llegar en el estudio de los fenómenos, pero no siempre ha de ser así, como ocurre con el aspecto matemático, que dependiendo del campo científico será mayor o menor. En lo que respecta a antiguo o reciente, depende de la disciplina científica y de la aportación considerada, pues algunas datan de muchos siglos mientras que otros descubrimientos son tan recientes que todavía se encuentran en fase de estudio experimental. 3. En el ejemplo de la caída libre, hay una hipótesis errónea y otra correcta: a) ¿Cuál es la errónea y cuál es la correcta? La hipótesis errónea es que los cuerpos caen a mayor velocidad cuanto más pesados son. Y la hipótesis correcta es que los cuerpos caen al ser atraídos por la Tierra.



b) ¿Cómo se sabe que la hipótesis inicial no es válida? Realmente, hoy día sabemos que dos cuerpos cualesquiera que caen libremente en el vacío, lo hacen con la misma aceleración con independencia de su peso. Llegar a esta conclusión solo fue posible comprobando experimentalmente si el peso de los cuerpos influye en los tiempos y velocidades de caída. 4. Define estos términos, relacionados con el método científico: a) Hipótesis: es una explicación de un fenómeno que aún no ha sido comprobado. b) Teoría: es un conjunto de hipótesis elaboradas sobre una serie de fenómenos interrelacionados. c) Ley: es una hipótesis ya validada tras un estudio experimental del fenómeno. d) Modelo: es una representación simplificada de la realidad. e) Experimento: es la repetición del fenómeno observado en condiciones controladas y realizando medidas. f) Fórmula: es la relación matemática entre los datos numéricos que acompañan al fenómeno. 5. Ordena en el tiempo estas acciones llevadas a cabo por un científico en el transcurso de sus investigaciones. Para hacerlo, piensa en la fase del método científico a la que corresponden: • Consulta de las fuentes de información. • Diseño de un experimento. • Formulación de una explicación teórica. • Toma de datos y resumen de las características observadas. • Contrastación de los resultados. • Redacción de un informe final. • Reformulación de la hipótesis. Las diferentes acciones que lleva a cabo un científico, en orden cronológico, serán: 1. Toma de datos y resumen de las características observadas. 2. Consulta de las fuentes de información. 3. Formulación de una explicación teórica. 4. Diseño de un experimento. 5. Contrastación de los resultados. 6. Reformulación de la hipótesis. 7. Redacción de un informe final. 6. En los medios de comunicación encontrarás artículos e informaciones que describen investigaciones en el ámbito de la Medicina, la Biología, etc. Elige uno de estos artículos y trata de identificar en él algunos de los apartados propios de los informes científicos. Pon especial atención en los objetivos, el procedimiento de trabajo y las conclusiones finales. Respuesta libre. 7. ¿Cuáles de estas propiedades son magnitudes? Justifica tu respuesta. • Color. • Tamaño. • Dificultad. • Belleza. • Tiempo. • Calor. • Fuerza. • Volumen. Son magnitudes todas aquellas propiedades que se puedan medir y cuantificar. En este caso: tiempo, calor, volumen y fuerza.
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8. ¿Qué magnitudes se miden con las siguientes unidades? Consulta alguna enciclopedia o Internet, si es necesario. a) Micra: mide la longitud. b) Kilogramo: mide la masa. c) Minuto: mide el tiempo. d) Grado centígrado: mide la temperatura. e) Metro: mide la longitud. f) Voltio: mide la diferencia de potencial. g) Kilómetro por hora: mide la velocidad. h) Caloría: mide la energía. i) Centímetro cuadrado: mide el área o superficie. 9. Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. Justifica tu respuesta. a) El minuto es la unidad fundamental de tiempo. Falso. La unidad fundamental de tiempo es el segundo. b) La masa y la longitud son dos magnitudes fundamentales. Verdadero. Son dos de las siete magnitudes fundamentales del SI. c) El Sistema Internacional de Unidades se ha construido con las aportaciones de personas de todas las épocas y lugares. Falso. El SI es un convenio adoptado por la comunidad científica en 1960. d) La única unidad de longitud es el metro. Falso. Existen muchas unidades para expresar la longitud, como yarda o milla entre otras. El metro es la unidad de medida del SI. 10. Durante muchos años, un segundo se definió como 1/86 400 de la duración de un día terrestre. ¿Por qué crees que se recurrió a esta definición y no se usó, por ejemplo, un reloj muy preciso para definir esta unidad? En la definición de una unidad se ha de buscar como referencia la más exacta e invariable y cuyo ámbito sea el más internacional posible. Un reloj, por muy exacto que sea, siempre podrá fallar, alterando el patrón de medida adoptado. 11. ¿Qué ventajas tiene disponer del Sistema Internacional de Unidades frente al empleo de las unidades tradicionales de cada zona o país? Un convenio común de unidades, como el SI, es de gran utilidad a la hora de intercambiar información entre personas, pertenecientes a la comunidad científica o no, de diferentes países. Básicamente podríamos decir que es como disponer de un lenguaje común para todo el mundo, con el cual poder entenderse sin problema. Este convenio de unidades también se utiliza en los manuales de instrucciones de productos cuya venta se realiza en diferentes países, para hacer estas instrucciones entendibles por cualquiera. 12. Escribe estas cantidades en notación científica e indica su orden de magnitud: a) El radio de la Tierra es de 6 370 000 metros. Radio terrestre = 6,37 · 106 m. Orden de magnitud = 106 → Millón. b) El diámetro de un átomo de hidrógeno es de 0,000000000064 metros. Diámetro atómico = 6,4 · 10 –11 m. Orden de magnitud = 10 –11 → Cienmilmillonésima.
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c) La duración del año terrestre es de 31 536 000 segundos. Duración de un año = 3,1536 · 107 s. Orden de magnitud = 107 → Decenas de millón. d) La capacidad de un pantano es de 850 000 000 metros cúbicos. Capacidad de un pantano = 8,5 · 108 m3. Orden de magnitud = 108 → Centenas de millón. 13. Indica qué múltiplo o submúltiplo del metro, que es la unidad internacional de longitud, utilizarías para expresar estas medidas: a) El ancho de un libro. Centímetros. b) El grosor de una hoja de papel. Milímetros. c) La distancia de la Tierra al Sol. Gigametros. d) El diámetro de una célula. Micrómetros (micras). 14. Realiza las siguientes conversiones de unidades: a) 18 mg en kg. c) 0,34 m/s en km/h. e) 0,056 L en cm3.



b) 26 h en s. d) 3 hm3 en m3. f ) 16 g/L en kg/m3.



a) Equivalencias: 1 kg = 1 000 000 mg; 1 mg = 0,000001 kg. 1 kg Masa = 18 mg · ----------------------- = 0,000018 kg = 1,8 · 10–5 kg 1 000 000 mg b) Equivalencia: 1 h = 3 600 s. 3 600 s Tiempo = 26 h · ---------------- = 93600 s = 9,36 · 104 s 1h c) Equivalencias: 1 km = 1 000 m; 1 m = 0,001 km; 1 h = 3 600 s. 1 km 3 600 s Velocidad = 0,34 m/s · ----------------- · ---------------- = 1,22 km/h 1 000 m 1h d) Equivalencias: 1 hm3 = 1 000 000 m3; 1 m3 = = 0,000001 hm3. 1 000 000 m3 Volumen = 3 hm3 · -------------------------= 3 000 000 m3 = 3 · 106 m3 1 hm3 e) Equivalencias: 1 L = 1 000 cm3; 1 cm3 = 0,001 L. 1 000 cm3 Volumen = 0,056 L · ------------------- = 56 cm3 1L f) Equivalencias: 1 m3 = 1 000 L; 1 L = 0,001 m3; 1 kg = 1 000 g; 1 g = 0,001 kg. 1 kg 1 000 L Concentración = 16 g/L · ---------------- · --------------= 16 kg/m3 1 000 g 1 m3 15. ¿Cuál es la precisión de los siguientes instrumentos de medida? a) Tu reloj de pulsera. 1 segundo. b) La balanza que mide el peso de las personas. 1 kilogramo o 1 décima de kilogramo, según el tipo. c) El cuentakilómetros de un coche. 1 decámetro (10 metros). d) El indicador de velocidad de un coche. Desde 5 hasta 0,1 km/h, dependiendo del modelo de coche. La precisión es la mínima cantidad de una magnitud que es posible medir o diferenciar con un aparato o instrumento de medida. 16. Un nonius es un aparato que mide longitudes con una alta precisión. Con él hemos obtenido una medida de 3,40 cm. ¿Qué precisión tiene el instrumento? ¿Cuántas cifras significativas posee la medida?



48



3/3/10



12:16



Página 48



SOLUCIONARIO



Al expresar con dos cifras decimales, aunque la última sea cero, estamos indicando que el instrumento mide hasta las centésimas de la unidad indicada, que es el centímetro, por tanto la precisión es 0,01 cm, que equivale a las décimas de milímetro. La medida 3,40 tiene tres cifras significativas. 17. Estos enunciados contienen algunos errores en lo que se refiere a la expresión de los valores de las magnitudes. ¿Eres capaz de encontrarlos? a) Un objeto ha tardado en caer 0,2. No se ha indicado la unidad de medida. b) Una habitación tiene 3,8865432790 metros de anchura. Debe expresarse el valor con una precisión acorde al instrumento de medida, que como máximo discriminará milímetros (3,886 metros de anchura). c) Un ángulo de 34,789° puede redondearse a 34,7°. La cifra posterior a 7 es superior a 5, por lo que debe redondearse a 34,8°. 18. Redondea estos resultados para expresarlos de la forma indicada: a) 35,902 g con una precisión de décimas de gramo. 35,9 g. b) 0,778 s con dos cifras significativas. 0,78 s. 19. ¿Por qué el error de una medida no se conoce y solo se puede estimar? La razón es que el error solo puede calcularse conociendo el valor exacto de la magnitud y únicamente conocemos el valor medido. Por ello, realizamos una estimación tomando como valor exacto la media de los valores medidos. 20. Ana y Javier han medido el diámetro de una moneda con un nonius y han obtenido estos valores: 1,60 cm; 1,61 cm; 1,63 cm; 1,58 cm y 1,62 cm a) ¿Cuál es la precisión del nonius? Calcula el error absoluto y expresa el diámetro de la moneda adecuadamente. La precisión es de 0,01 cm. Procedemos a realizar los cálculos como en el ejemplo del libro del alumno:



Dmedio



D (cm) 1,60 1,61 1,63 1,58 1,62 = 1,608 cm →1,61cm



|D – Dmedio| (cm) 0,008 0,002 0,022 0,028 0,012 error = 0,0144



El error absoluto calculado debe tomarse con dos cifras decimales. Aplicando el redondeo, quedaría igual a 0,01, que coincide con la precisión. El resultado expresado correctamente, indicando el error será: D = 1,61 ± 0,01 cm b) Halla el error relativo. ¿Crees que la medida es fiable? Justifica tu respuesta. El error relativo es el cociente entre el error absoluto y el valor promedio de las medidas; en porcentaje sería del 0,6 %, por lo tanto, en líneas generales, se trata de una medida muy fiable.



21. Hemos medido la velocidad de un coche en diferentes instantes de tiempo: Velocidad (m/s) Tiempo (s)



0 0



3 5



6 10



9 15



12 20



Construye una gráfica con los datos anteriores, poniendo el tiempo (t) en el eje de abscisas y la velocidad (v) en el de ordenadas. Propón una fórmula que relacione la velocidad con el tiempo. Utilízala para calcular la velocidad del coche cuando han transcurrido 45 segundos. La gráfica velocidad frente al tiempo será: Velocidad v (m/s)
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La fórmula que relaciona la velocidad con el tiempo, al ser la gráfica lineal, será del tipo: y = pendiente · x En este caso quedaría: v = pendiente · t Para calcular la pendiente consideramos dos puntos consecutivos y dividimos la diferencia de velocidades entre la diferencia de los valores de tiempo de estos puntos. Obtenemos que la pendiente es: v’ – v 3 m = -------------- = ----- = 0,6 t’ – t 5 Por lo tanto, la fórmula buscada es: v = 0,6 t Si queremos calcular la velocidad del vehículo cuando han pasado 45 segundos, sustituimos t = 45 s en la fórmula y obtenemos: v = 0,6 · 45 = 27 m/s 22. Observa la ilustración del laboratorio. ¿Dónde se llevan a cabo las reacciones químicas que desprenden gases? ¿Por qué? ¿Dónde se deben guardar los reactivos químicos? ¿Por qué? Las reacciones químicas o cualquier otra operación que desprende gases debe llevarse a cabo en una campana extractora de gases, que permite trabajar de forma segura sin que este tipo de sustancias sean inhaladas, al ser recogidas por un sistema de aspiración. Los reactivos químicos han de guardarse en un armario separados del resto de sustancias, y clasificados según el tipo de reactivo de que se trate para evitar posibles interacciones. Por ejemplo, no deben guardarse juntos ácidos y bases, porque reaccionan fácilmente entre sí.



Solucionario_(3)



3/3/10



12:16



Página 49



SOLUCIONARIO



23. Laura ha hecho unos experimentos con ácidos en el laboratorio. Su profesor le indicó que debía ponerse guantes y gafas protectoras, pero hacía bastante calor, y como Laura suele tener mucho cuidado, no los usó. Durante el experimento, tomó notas y contestó a las cuestiones que le formulaban. Cuando terminó su trabajo, limpió su sitio con agua y papel, y esperó a que su profesor le diera permiso para salir. ¿Ha actuado Laura correctamente en todo? Explica tu respuesta. No. Laura debió usar las protecciones que se le suministraron, pues las sustancias con las que estuvo trabajando son corrosivas y pueden producir daños en la piel o las mucosas. El resto de operaciones sí las realizó correctamente. 24. En tu laboratorio escolar puedes ver y manipular el material de medida de volúmenes que aparece en la ilustración. ¿Cuál de estos aparatos es más preciso? ¿Cuál nos sirve para volúmenes mayores? Los aparatos de medida de volumen más precisos son las pipetas y el matraz aforado. La probeta es el menos preciso de todos, pero permite medir volúmenes mayores, junto con los matraces, pues algunos de estos aparatos miden 1 000 cm3 (1 litro) o más.



LA



CIENCIA… MÁS CERCA



25. Indica las características de estas sustancias, habituales en el laboratorio de Química, basándote en sus etiquetas: a) Mercurio



b) Ácido perclórico



c) Fósforo rojo



d) Metanol



a) Mercurio: es una sustancia muy tóxica y nociva para el medio ambiente. b) Ácido perclórico: es corrosivo y muy comburente. c) Fósforo rojo: es muy inflamable. d) Metanol: es inflamable y muy tóxico. 26. Busca en casa o en tu entorno cotidiano tres productos en cuya etiqueta se incluya alguno de estos pictogramas de seguridad e interprétalos. Respuesta libre. Por ejemplo, algunos productos comerciales incluyen pictogramas de advertencia, como el pegamento, que contiene sustancias inflamables, los disolventes y las pinturas, que también contienen sustancias inflamables, y, el agua fuerte (HCl), que es una sustancia altamente corrosiva.



APLICA



LO APRENDIDO



27. Copia y completa este texto en tu cuaderno, sustituyendo los símbolos por los términos que faltan. La comunidad científica utiliza el método científico, que puede dividirse en cuatro fases. La primera es la observación, le sigue la formulación de hipótesis y la validación de estas mediante la experimentación. En la última fase, la hipótesis ya validada se convierte en ley científica y se expresa mediante una fórmula. Toda la investigación se explica en un informe, para que otros científicos la conozcan.



49



28. Resume las fases del método científico. ¿Por qué decimos que el método científico es propio de las ciencias experimentales? El método científico consta de 4 fases: 1.ª Observación, que consiste en recabar información de un fenómeno. 2.ª Formulación de hipótesis, tratando de explicarlo. 3.ª Experimentación, para comprobar la validez de la misma, repitiendo el fenómeno observado en el laboratorio en condiciones controladas. 4.ª Elaboración de conclusiones, dando lugar a una ley científica a partir de la hipótesis validada. El método científico es propio de las ciencias experimentales porque en ellas es necesario verificar las hipótesis formuladas mediante un proceso de experimentación, midiendo y contrastando resultados teóricos con los prácticos. 29. Busca en libros o en Internet los nombres de tres científicos o científicas importantes y señala alguno de sus descubrimientos. Respuesta libre. 30. El famoso científico Louis Pasteur, descubridor de las vacunas, en cierta ocasión pronunció esta frase: «En el campo de la observación, la oportunidad solo favorece a la mente preparada». ¿Qué crees que quiso decir? A veces no basta con observar simplemente para realizar un descubrimiento, sino que hay que prestar mucha atención. Pero aun así, hay fenómenos tan imperceptibles que solo una adecuada preparación y formación puede ponerlos de manifiesto. A esto se refería Pasteur, pues son muchos los descubrimientos que ocurrieron de forma casual, pero pudieron ser puestos de manifiesto gracias a que algunos científicos muy preparados supieron darse cuenta de lo que estaba ocurriendo. 31. Es un hecho conocido que los objetos de hierro expuestos a la intemperie se oxidan con facilidad: a) Observa detenidamente diferentes objetos de hierro, oxidados o no, y toma nota de los datos que consideres oportunos sobre este fenómeno. Respuesta libre. Es fácil observar que los objetos de hierro sin pintar se oxidan con más facilidad que los pintados. Lo mismo ocurre con los que están más expuestos al aire y a la humedad. b) Elabora una hipótesis que justifique por qué los objetos de hierro se oxidan a la intemperie. Podría justificarse pensando que los objetos se oxidan por efecto del aire y de la lluvia. c) ¿Qué experimento puedes diseñar para comprobar la validez de la hipótesis? ¿Qué medidas debes realizar? Podríamos tomar unos objetos de hierro sin oxidar y exponerlos a diferentes circunstancias. Uno se guarda en un bote cerrado, otro se deja en la terraza pero resguardado de la lluvia y la humedad, y otro se sumerge en un frasco con agua. Podemos medir el tiempo transcurrido desde que se inicia el experimento hasta que se oxidan estos objetos. d) A partir de las conclusiones obtenidas tras la investigación, ¿qué podemos hacer para evitar la oxidación rápida de los objetos de hierro? Podremos
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concluir que los objetos se oxidan por efecto de alguna sustancia presente en el aire: el oxígeno. También podremos llegar a la conclusión de que la mejor forma de proteger los objetos de hierro es impedir que entren en contacto con este elemento, por ejemplo, pintándolos o recubriéndolos de una capa protectora.



35. De las siguientes magnitudes, indica cuáles son fundamentales y cuáles son derivadas. Completa la lista con tres ejemplos más de cada tipo.



32. Algunos objetos se hunden en el agua, pero otros, no. Estudia científicamente este fenómeno.



Son fundamentales la longitud, la temperatura y la cantidad de sustancia. Son derivadas el volumen, la presión y la aceleración. Otros ejemplos de magnitudes fundamentales son la masa, el tiempo y la intensidad de corriente. Y de magnitudes derivadas son la fuerza, la superficie y la velocidad.



a) Observa el comportamiento de diferentes objetos y elabora una hipótesis al respecto. Respuesta libre. Observaremos objetos que flotan y otros que se hunden en el agua. Se pueden anotar algunos datos, como por ejemplo, el material de que están hechos, su tamaño, etc. Tal vez, si la observación es cuidadosa, se llegue a una primera conclusión: el tamaño no importa y sí el material. b) Diseña un experimento para comprobar la validez de la hipótesis formulada. Respuesta libre. La mejor forma de realizar un estudio experimental es comparar diferentes objetos. Tomaremos varios objetos del mismo tamaño y los depositaremos en agua, a continuación, anotaremos el material del que están hechos y si se hunden o no en el agua. c) ¿Qué utilidad puede tener conocer este fenómeno y disponer de una ley científica que lo explique perfectamente? Conocer con certeza este fenómeno tiene importancia para la aplicación tecnológica a cualquier dispositivo destinado a la navegación como barcos, submarinos, plataformas petrolíferas o cualquier otro. 33. Explica qué se entiende por magnitud, medida y unidad. Ilustra tus definiciones con un ejemplo en cada caso. Magnitud es cualquier propiedad que se puede medir. La medida es el procedimiento por el cual se le asigna un valor a una cantidad de magnitud y la unidad es la cantidad de magnitud que se toma como referencia para medir. Por ejemplo, cuando escribimos: altura = 0,85 metros, la altura es la magnitud, el metro la unidad y la medida es la obtención del valor con una cinta métrica. 34. Busca en alguna enciclopedia o en Internet la definición de las siguientes unidades fundamentales de medida establecidas por el Sistema Internacional de Unidades: Kilogramo: masa del prototipo internacional de platino iridiado aprobado por la Conferencia Internacional de Pesas y Medidas celebrada en París en 1889, que se halla actualmente depositado en el pabellón de Breteuil, en Sèvres. Segundo: actualmente, y gracias a los avances tecnológicos, se define como la duración de 9 192 631 770 períodos de la radiación correspondiente a la transición entre los dos niveles hiperfinos del estado fundamental del átomo de cesio. Metro: inicialmente se definió como la cuarentamillonésima parte de la longitud del meridiano terrestre, hasta que en 1960 se definió como la longitud entre dos trazos paralelos marcados sobre el prototipo de platino iridiado depositado en el pabellón de Breteuil, en Sèvres. Actualmente se define como el trayecto recorrido por una radiación cualquiera durante un tiempo de 1/299 792 458 de segundo (el inverso de la velocidad de la luz en m/s).



a) Longitud. c) Temperatura. e) Presión.



b) Volumen. d) Cantidad de sustancia. f) Aceleración.



36. Expresa la equivalencia entre las siguientes unidades tradicionales, usadas en distintas zonas de nuestro país, y la unidad de la magnitud correspondiente establecida por el Sistema Internacional. Busca la información que necesites en algún libro o en Internet: a) Quintal. El quintal es una unidad que se usaba antiguamente para medir la masa, y que equivalía a 46 kg. Actualmente se usa el quintal métrico, que se corresponde con una masa de 100 kg. b) Fanega. Unidad tradicional de medida de superficie, cuya equivalencia en metros dependerá de la zona geográfica considerada. Así, por ejemplo, en Andalucía una fanega equivale a 6 440 metros cuadrados, mientras que en Galicia equivale a 2 103 metros cuadrados y en Murcia, a 2 800 metros cuadrados. c) Tonelada. Unidad de medida de la masa usada habitualmente que equivale a 1 000 kg. d) Arroba. Unidad de medida de uso tradicional, empleada para expresar tanto masa como volumen. En el caso de la masa equivalía a la cuarta parte de un quintal, y su valor oscilaba entre 11,5 y 13 kg, dependiendo de la zona geográfica considerada. En lo que respecta a su uso como unidad de volumen o de capacidad, su valor dependía del líquido considerado, oscilando entre 12,6 litros para el aceite y 16,1 litros para el vino. 37. Nombra y ordena, de mayor a menor, estos múltiplos y submúltiplos de la unidad fundamental de tiempo del Sistema Internacional: Ts, s, Ms, ms, ks, cs. Terasegundo (Ts) > megasegundo (Ms) > kilosegundo (ks) > > centisegundo (cs) > milisegundo (ms) > microsegundo (s). 38. Elabora una tabla de múltiplos, con sus correspondientes equivalencias, para la unidad de cantidad de sustancia del Sistema Internacional. La tabla de múltiplos para la unidad de cantidad de sustancia (mol) será: Múltiplos 1 Pmol 1 Tmol 1 Gmol 1 Mmol 1 kmol 1 hmol 1 damol



Equivalencias 1 000 000000 000 000 mol = 1015 mol 1 000000 000 000 mol = 1012 mol 1 000 000 000 mol = 109 mol 1 000 000 mol = 106 mol 1 000 mol = 103 mol 100 mol = 102 mol 10 mol = 101 mol
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39. Haz una tabla de submúltiplos, con sus correspondientes equivalencias, para la unidad de intensidad de corriente establecida por el Sistema Internacional. La tabla de submúltiplos para la unidad de intensidad de corriente (A, amperio) será: Submúltiplos 1 dA 1 cA 1 mA 1 A 1 nA 1 pA 1 fA



Equivalencias 0,1 A = 10–1 A 0,01 A = 10–2 A 0,001 A = 10–3 A 0,000001 A = 10–6 A 0,000000001 A = 10–9 A 0,000000000001 A = 10–12 A 0,000000000000001 A = 10–15 A



40. Escribe en notación científica los siguientes datos, obtenidos al medir el valor de algunas magnitudes. Indica el orden de magnitud en cada caso. a) Longitud = 0,00002 m. Longitud = 2 · 10–5 m. Orden de magnitud 10–5. b) Intensidad de corriente = 0,0035 A. Intensidad de corriente = 3,5 · 10–3 A. Orden de magnitud 10–3. c) Tiempo = 560 000 s. Tiempo = 5,6 · 105 s. Orden de magnitud 105. d) Masa = 125 000 000 kg. Masa = 1,25 · 108 kg. Orden de magnitud 108. e) Temperatura = 1 200 K. Temperatura = 1,2 · 103 K. Orden de magnitud 103. 41. Escribe en notación decimal los siguientes valores de ciertas medidas: a) Longitud = 1,5 · 105 m. Longitud = 150 000 m. b) Intensidad de corriente = 3,65 · 10–2 A. Intensidad de corriente = 0,0365 A. c) Tiempo = 6,2 · 103 s. Tiempo = 6 200 s. d) Masa = 2,45 · 10–4 kg. Masa = 0,000245 kg. e) Temperatura = 2 · 102 K. Temperatura = 200 K. 42. Las ondas electromagnéticas se caracterizan por sus valores de amplitud y frecuencia. Cuanto mayor es su frecuencia, más energéticas son y por tanto más peligrosas para la salud. Ordena las siguientes ondas electromagnéticas de mayor a menor frecuencia (), medida en hertzios (Hz): a) Rayos X:  = 1018 Hz. b) Ondas de radio AM:  = 100 kHz. c) Rayos gamma:  = 1010 THz. d) Luz visible:  = 1014 Hz. e) Microondas:  = 1011 Hz. f) Radio FM y televisión:  = 100 MHz. g) Luz ultravioleta:  = 1016 Hz. Rayos gamma:  = 1022 Hz > rayos X:  = 1018 Hz > luz ultravioleta:  = 1016 Hz > luz visible:  = 1014 Hz > microondas:  = 1011 Hz > radio FM y televisión:  = 108 Hz > ondas de radio AM:  = 105 Hz.
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d) Entre ks y cs. 1 ks = 100 000 cs. Medimos tiempo. e) Entre Mg y hg. 1 Mg = 10 000 hg. Medimos masa. f) Entre cd y ncd. 1 cd = 1 000 ncd. Medimos intensidad luminosa. g) Entre ds y s. 1 ds = 100 000 s. Medimos tiempo. h) Entre Tm y Gm. 1 Tm = 1 000 Gm. Medimos longitud. 44. Convierte en gramos estas cantidades: a) 2,5 ng. 2,5 · 10–9 g. c) 2,5 Mg. 2,5 · 106 g.



b) 2,5 g. 2,5 · 10–6 g. d) 2,5 Gg. 2,5 · 109 g.



45. En este grupo, todas las masas son iguales, excepto una. ¿Cuál es la que no corresponde? a) m1 = 5,8 · 104 g. c) m3 = 5,8 · 10–1 dg.



b) m2 = 5,8 · 10–4 kg. d) m4 = 0,058 g.



a) m1 = 5,8 · 104 g = 0,058 g. b) m2 = 5,8 · 10–4 kg = 0,58 g. c) m3 = 5,8 · 10–1 dg = 0,058 g. d) m4 = 0,058 g. No corresponde m2. 46. Realiza las siguientes conversiones de unidades fundamentales: a) Masa = 150 mg; exprésala en gramos. Equivalencia: 1 g = 1 000 mg. 1g Masa = 150 mg · ------------------ = 0,15 g 1 000 mg b) Tiempo = 2 500 s; exprésalo en megasegundos. Equivalencia: 1 Ms = 1 000 000 s. 1 Ms Tiempo = 2 500 s · ------------------------ = 0,0025 s = 2,5 · 10–3 s 1000 000 s c) Intensidad de corriente = 0,0325 mA; exprésala en microamperios. Equivalencia: 1 mA = 1 000 A. 1000 A Intensidad de corriente = 0,0325 mA · ------------------ = 1 mA = 32,5 A d) Longitud = 0,00062 Mm; exprésala en metros. Equivalencia: 1 Mm = 1 000 000 m. 1 000 000 m Longitud = 0,00062 Mm · ------------------------- = 620 m 1 Mm e) Intensidad luminosa = 2,56 ncd; exprésala en microcandelas. Equivalencia: 1 cd = 1 000 ncd. 1 cd Intensidad luminosa = 2,56 ncd · --------------------- = 1 000 ncd = 0,00256 cd = 2,56 · 10–3 cd 47. Haz las siguientes conversiones de unidades derivadas:



43. Al igual que expresamos la equivalencia entre kilogramos y gramos de esta forma: 1 kg = 1 000 g, escribe tú las siguientes equivalencias. ¿Qué magnitud medimos en cada caso?



a) Velocidad = 72 km/h; exprésala en metros por segundo. Equivalencias: 1 km = 1 000 m; 1 h = 3 600 s. km 1 000 m 1h m Velocidad = 72 -------- · ------------------ · ----------------- = 20 -----h 1 km 3 600 s s



a) Entre km y m. 1 km = 1 000 m. Medimos longitud. b) Entre mA y A. 1 mA = 1 000 A. Medimos intensidad de corriente. c) Entre kmol y Gmol. 1 Gmol = 1 000 000 kmol. Medimos cantidad de sustancia.



b) Concentración = 1,5 mg/mL; exprésala en gramos por litro. Equivalencias: 1 g = 1 000 mg; 1 L = 1 000 mL. mg 1g 1 000 mL g Concentración = 1,5 ------- · ------------------ · ------------------ = 1,5 -–mL 1 000 mg 1L L
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c) Superficie = 600 000 m2; exprésala en kilómetros cuadrados. Equivalencia: 1 km2 = 1 000 000 m2. 1 km2 Superficie = 600 000 m2 · --------------------------= 0,6 km2 1 000 000 m2 48. Convierte estas temperaturas en grados centígrados o en kelvin, según corresponda: a) Temperatura normal de una persona: 36,5 °C. b) Temperatura de solidificación del dióxido de carbono: 77,16 K. c) Temperatura de ebullición del agua: 100 °C. d) Temperatura en la Antártida: 223,16 K. Recordando que: T (°C) = T (K) – 273,16, la correspondencia correcta es: a) 309,66 K. b) –196 °C. c) 373,16 K. d) –50 °C. 49. María está realizando un experimento en el laboratorio de Química. Mide con una probeta un volumen de agua de 75 cm3 y lo coloca en un recipiente. Añade a ese mismo recipiente 5 mL de agua medidos con una pipeta y 2 cL de agua con ayuda de una bureta. ¿Cuál es el volumen total de agua que María ha añadido al recipiente? Expresa el resultado en litros. Realizamos la conversión de estos volúmenes a litros, teniendo en cuenta que: 1L = 1 000 cm3, 1L = 1 000 mL y 1L = = 100 cL. De acuerdo con esto: V1 = 75 cm3 = 0,075 L; V2 = = 5 mL = 0,005 L; V3 = 2 cL = 0,02 L. Vtotal = V1 + V2 + V3 = 0,1 L 50. Un cierto satélite de telecomunicaciones gira en órbita geoestacionaria alrededor de la Tierra a una velocidad de 11 040 km/h. Un avión supersónico puede alcanzar la velocidad de 600 m/s. ¿Cuál de los dos aparatos alcanza una velocidad mayor? El avión alcanza la velocidad de 600 m/s, que en km/h será: m 1 km 3 600 s km Velocidad = 600 ------ · ----------------- · ------------------ = 2 160 --------s 1 000 m 1h h Comparando ambas velocidades, la velocidad del satélite es bastante mayor. 51. Juan sale a caminar provisto de su podómetro, que, además de medir la distancia que ha recorrido, le informa de que ha consumido 850 kilojulios, gracias al ejercicio físico realizado. Le apetece tomarse una merienda, que le aportará un total de 350 kilocalorías. a) ¿Cuál es la equivalencia entre ambas unidades de energía? Búscala en algún libro o enciclopedia. La equivalencia entre calorías y julios es: 1 cal = 4,18 J. Que coincide con la equivalencia entre kilocalorías y kilojulios: 1 kcal = 4,18 kJ. b) ¿Le aportará la merienda más o menos energía que la consumida durante el paseo? Expresamos las 350 kilocalorías que le aporta la merienda en kilojulios: 4,18 kJ Energía = 350 kcal · ---------------- = 1463 kJ 1 kcal Por lo tanto, la merienda le aportará más energía que la consumida durante el paseo.



52. Las distancias en el universo son enormes. Por eso, en lugar de utilizar las habituales unidades terrestres de longitud, se ha definido como unidad de longitud la distancia de la Tierra al Sol, a la que se denomina unidad astronómica (UA): 1 UA = = 149 600 000 000 m. ¿Cuál sería el valor de las siguientes distancias en UA? a) Distancia desde el Sol a Plutón: 6 · 109 km. 6 · 109 km · 1 UA/1,496 · 108 km = 40,1 UA b) Distancia desde el Sol a Júpiter: 7,8 · 108 km. 7,8 · 108 km · 1 UA/1,496 · 108 km = 5,2 UA c) Diámetro de la estrella Betelgeuse: 4 · 108 km. 4 · 108 km · 1 UA/1,496 · 108 km = 2,7 UA 53.Copia y completa este texto en tu cuaderno, sustituyendo los símbolos por los términos que faltan. La medida nos proporciona información cuantitativa, que debe expresarse mediante una cantidad con su correspondiente unidad. Para medir utilizamos aparatos, que se caracterizan por su precisión, que es la mínima variación del valor de la magnitud que es capaz de apreciar. Según la precisión, la medida se expresará con un determinado número de cifras significativas. 54. Indica el número de cifras significativas que tienen las siguientes medidas: a) Longitud = 0,0038 m → Dos cifras significativas. b) Tiempo = 1 840 s → Tres cifras significativas. c) Intensidad de corriente = 5,006 A → Cuatro cifras significativas. d) Volumen = 0,0601 m3 → Tres cifras significativas. e) Velocidad = 50 km/h → Una cifra significativa. 55. Haz el redondeo de los siguientes resultados, de modo que queden expresados con tres cifras significativas: a) Longitud = 1,235896 m. Longitud = 1,24 m. b) Tiempo = 9,125482 s. Tiempo = 9,13 s. c) Cantidad de sustancia = 0,029532 mol. Cantidad de sustancia = 0,0295 mol. d) Intensidad luminosa = 85,222152 cd. Intensidad luminosa = 85,2 cd. e) Temperatura = 298,12468 K. Temperatura = 298 K. 56. El volumen de un prisma rectangular se calcula multiplicando sus tres lados entre sí: V = a · b · c. Mide la longitud de los lados de los siguientes prismas y calcula su volumen. Recuerda que debes expresar el resultado redondeando en función de las cifras significativas de las medidas: a) Un tetra brik de leche. b) Una caja de zapatos. c) Una caja de DVD. d) Una goma de borrar. En todos los casos mediremos con una regla cuya precisión es 0,1 cm (1 mm). Expresamos los datos en función de la precisión, y el resultado con tantas cifras significativas como los datos de partida, considerando el que menos tenga: a) Volumen de un tetra brik de leche = 19,5 cm · 6,0 cm · · 9,0 cm = 1 053 cm3. El resultado debe expresarse con 2 cifras significativas: V = 1 100 cm3. b) Volumen de una caja de zapatos = 16,0 cm · 30,0 cm · · 9,0 cm = 4 320 cm3.
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57. Con ayuda de una regla, mide el largo y el ancho de una hoja de papel de formato A4. ¿Cuál es la precisión de la regla que has utilizado? Calcula el área de la hoja de papel, multiplicando ambas cantidades, y expresa correctamente el resultado en función de las cifras significativas de las medidas. Al medir la hoja de papel, expresando la medida en centímetros, obtenemos: Largo = 29,7 cm Ancho = 21,0 cm La precisión de la regla es de 0,1 cm. El área de la hoja es: Área = Largo x Ancho = 623,7 cm2 Como el resultado ha de expresarse como los datos, con tres cifras significativas, diremos que el área es igual a: Área = 624 cm2 58. ¿En qué se diferencian el error absoluto y el error relativo? Pon un ejemplo en el que se obtengan y comparen ambos. El error absoluto es la diferencia entre el valor medido y el valor exacto de la magnitud; por lo tanto, tiene las unidades de la propia magnitud. El error relativo es el cociente entre el error absoluto y el valor exacto y no tiene unidades (se suele expresar en porcentaje). Respuesta libre. Como ejemplo, supongamos que hemos medido la longitud de un muelle de 12 cm, obteniendo el valor de 12,1 cm. El error absoluto sería 0,1 cm, mientras que el error relativo será 0,1/12 x 100 = 0,8 %, inferior al 1 %, por lo que la medida es muy buena. 59. Javier está midiendo con su cronómetro el tiempo que tarda en caer una bolita durante un experimento de Física. Su profesora le indica que debe realizar varias medidas. a) ¿Por qué es necesario repetir las medidas varias veces? Como al medir nunca obtenemos el valor exacto, es necesario repetir la medida para estimar el valor más aproximado de la misma y su correspondiente error. b) Estos son los datos que ha obtenido: 2,3 s; 2,5 s; 2,3 s; 2,2 s y 2,4 s. Calcula el error absoluto y expresa adecuadamente el valor de la magnitud. Procedemos a realizar los cálculos como en el ejemplo:



tmedio



t (s) 2,3 2,5 2,3 2,2 2,4 = 2,34 s → 2,3 s



|t – tmedio| (s) 0,04 0,16 0,04 0,14 0,06 error = 0,088



Como el error calculado es inferior a la precisión, el resultado de la medida es t = 2,3 ± 0,1 s. c) ¿Cómo podemos saber si la medida es buena o no? El error relativo es el cociente entre el error absoluto y el valor promedio de las medidas; en porcentaje sería del 4,3%, por lo tanto se trata de una medida fiable, pues un error relativo inferior al 5% se considera bastante aceptable. 60. Hemos medido el alargamiento de un muelle al colgarle pesas de diferentes masas. Los resultados aparecen en la tabla: 0 0



Masa (g) Alargamiento (m)



100 150 200 300 0,08 0,12 0,16 0,24



a) Construye una gráfica con los datos anteriores. Coloca la masa en el eje de abscisas y el alargamiento en el eje de ordenadas. b) ¿Cómo es la dependencia entre ambas magnitudes? ¿Qué fórmula podrías proponer para expresarla? a) Alargamiento (m)



El resultado debe expresarse con 2 cifras significativas: V = 4 300 cm3. c) Volumen de una caja de DVD = 13,5 cm · 19,0 cm · · 1,5 cm = 384,75 cm3. El resultado debe expresarse con 2 cifras significativas: V = 380 cm3. d) Volumen de una goma de borrar = 2,0 cm · 3,0 cm · · 1,5 cm = 9 cm3. El resultado debe expresarse con 2 cifras significativas: V = 9,0 cm3.
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b) Se trata de una dependencia lineal. En este caso, la pendiente de la recta es de 0,04/50 = 8 · 10–4, por lo tanto podemos proponer la fórmula: Alargamiento = 8 · 10–4 · Masa 61. La presión (p) es una magnitud que se define como el cociente entre la fuerza aplicada (F ) y la superficie (S) sobre la que actúa, y viene dada por la fórF mula p = . Su unidad en el Sistema Internacional S es el pascal (Pa). a) Calcula la presión ejercida por una fuerza de 10 N (newton) que actúa sobre una superficie de 4 m2. La presión será: F 10 N p = ------ = -----------= 2,5 Pa S 4 m2 b) Despeja la fuerza de esta fórmula y calcula la fuerza necesaria para originar una presión de 35 Pa sobre una superficie de 10 m2. De la fórmula: F p = -----S
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pasamos S al primer miembro de la igualdad y obtendremos: p·S=F o lo que es lo mismo: F=p·S Sustituyendo obtendremos: F = 35 Pa · 10 m2 = 350 N 62. Despeja la superficie de la fórmula de la presión y utiliza la expresión obtenida para calcular la superficie sobre la que actúa una fuerza de 45 N que produce una presión de 180 Pa. De la fórmula:



F p = -----S



pasamos S al primer miembro de la igualdad y obtendremos: p·S=F Ahora, pasamos la presión p al segundo miembro de la igualdad: F S = -----p Sustituyendo valores obtendremos: 45 N S = ---------------- = 0,25 m2 180 Pa 63. La ley de la gravitación universal es una compleja expresión que relaciona la fuerza (F) de atracción que existe entre dos cuerpos de masas m1 y m2 sem1 · m2 parados por una distancia d : F = G (G es d2 un número llamado constante de gravitación universal). De esta fórmula despeja: a) La masa m1. b) La masa m2. c) La distancia d.



65. En un laboratorio de Química: a) ¿Qué son los reactivos químicos? Son las sustancias químicas que se utilizan para llevar a cabo las reacciones químicas. b) ¿Cuál es la función de la campana extractora de gases? Aspirar los gases que se desprenden en ocasiones al llevar a cabo determinados procesos químicos, evitando que sean inhalados por las personas que se encuentran en el laboratorio. c) ¿Por qué a veces hay que utilizar equipos de protección como gafas o guantes? Porque algunas sustancias pueden producir irritaciones o daños sobre la piel y las mucosas. Los guantes y las gafas evitarían que estas sustancias entren en contacto accidentalmente con nuestra piel, en caso de salpicadura o derrame. d) ¿Se puede encender fuego? Sí, de hecho es habitual y para ello hay en el laboratorio mecheros de gas. Pero el fuego debe encenderse con mucha precaución, nunca cerca de sustancias inflamables y prestando muchísima atención para evitar accidentes. 66. Indica qué objeto o aparato utilizarías en cada caso: a) Para contener sustancias, normalmente líquidos. Vaso de precipitados. b) Para medir volúmenes de líquidos con poca precisión. Probeta. c) Para preparar disoluciones llenándolo hasta la marca de aforo. Matraz aforado. d) Para medir la masa de una sustancia por pesada. Balanza. e) Para medir pequeños volúmenes de líquidos con precisión. Pipeta aforada. f) Para tomar pequeñas porciones de sustancias sólidas. Espátula. 67. Identifica los siguientes aparatos de laboratorio e indica cuál es la precisión de cada uno de ellos: a



b



F · d2 a) m1 = ---------------m2 · G F · d2 b) m2 = -------------m1 · G G · m1 · m2 c) d = ---------------------F 64. En un laboratorio siempre hay unas normas de funcionamiento que recomiendan comportarse con seriedad. ¿Por qué crees que es preciso que existan estas normas de comportamiento? En el laboratorio se suele trabajar con sustancias que, en caso de no manipularse con las debidas precauciones y medidas de seguridad, pueden suponer algún riesgo. Además, el material con el que se trabaja suele ser bastante frágil y su rotura puede suponer tanto su pérdida, como el peligro de que las sustancias contenidas en ese momento se derramen con el consiguiente riesgo. Debido a todo esto, es necesario adoptar unas mínimas medidas de seguridad y mentalizarse de que el trabajo en el laboratorio siempre ha de realizarse con seriedad y concentración.



a) Probeta: precisión = 1 mL. b) Granatario: precisión = 0,01 g. 68. Clasifica los siguientes aparatos en dos grupos, diferenciando los que son instrumentos de medida de los que no lo son. En el caso de los instrumentos de medida, indica la magnitud para la que se emplean: a) Tubo de ensayo. b) Matraz erlenmeyer. c) Probeta. d) Balanza. e) Frasco lavador. f) Vaso de precipitados. No son aparatos de medida: a) Tubo de ensayo: es un recipiente de vidrio para contener pequeñas cantidades de líquidos.
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b) Matraz erlenmeyer: es un recipiente de vidrio para contener líquidos y agitarlos con facilidad. e) Frasco lavador: es un recipiente de plástico que sirve para almacenar y adicionar agua destilada. f) Vaso de precipitados: es un vaso de vidrio que sirve para contener sustancias y adicionar líquidos. Sí son aparatos de medida: c) Probeta: mide volúmenes de líquidos con poca precisión. Por ejemplo la probeta de 100 mL. Su precisión es de 1 mL. d) Balanza: mide el valor de la masa de una sustancia por pesada. Por ejemplo la balanza de 0 a 300 g. Su precisión es de 0,01 g. 69. En un laboratorio de Química, la mayor parte del material utilizado es de vidrio y en algunos casos de porcelana, a pesar de que ambos materiales son frágiles y se rompen con facilidad. ¿Por qué crees que se usan estos materiales y no otros, como plásticos o metales, por ejemplo? Se suele utilizar el vidrio por dos razones fundamentales: • Porque es un material bastante resistente a la corrosión por parte de algunas sustancias químicas, como los ácidos y las bases. • Porque permite ver a su través lo que está ocurriendo en el interior del recipiente.



ES



DE TU COMPETENCIA



LA COMUNICACIÓN LINGÜÍSTICA Amplía tu vocabulario • Filósofo. Persona que estudia, profesa o sabe la filosofía. Persona virtuosa y austera que vive retirada y huye de las distracciones y de los lugares muy concurridos. • Pitagórico. Que sigue la escuela, opinión o filosofía de Pitágoras. • Alquimista. Persona que profesaba el arte de la alquimia (conjunto de especulaciones y experiencias, generalmente de carácter esotérico, relativas a las transmutaciones de la materia, que influyó en el origen de la ciencia química. Tuvo como fines principales la búsqueda de la piedra filosofal y de la panacea universal). Extrae las ideas principales Respuesta libre, en torno a la siguiente idea: para que se pueda producir el avance en el conocimiento científico es necesario que los descubrimientos realizados sean convenientemente divulgados, construyendo de este modo una gran comunidad científica que trabaja en pos de esa labor. Comprueba tu comprensión lectora • ¿Cómo solían actuar los pensadores y científicos anteriores a la Ciencia moderna? Ocultaban deliberadamente la información que recopilaban al realizar sus experiencias y mantenían sus hallazgos en secreto. • ¿En qué época y en qué país comenzó a cambiar esta mentalidad? Fue en el siglo XVII, en los países anglosajones. • ¿Qué ha de ocurrir para que un descubrimiento se considere válido hoy día? En primer lugar ha de ser publicado y, además, es necesario que otros investigadores diferentes a los que lo han llevado a cabo lo repitan y confirmen los resultados.
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EL TRATAMIENTO DIGITAL DE LA INFORMACIÓN Investiga • ¿Dónde se usan la pulgada, la yarda, la milla y el pie? ¿Qué magnitud miden? Se utilizan en los países de tradición anglosajona, como Gran Bretaña o Estados Unidos, entre otros, para medir la longitud. • ¿Cuáles son sus equivalencias con la unidad internacional correspondiente? La unidad del Sistema Internacional para expresar la longitud es el metro. Su equivalencia con respecto a estas unidades es: 1 pulgada = 0,0254 m 1 yarda = 0,9144 m 1 milla = 1 609,344 m 1 pie = 0,3048 m • ¿Qué unidades de masa se emplean en los países anglosajones? Entre otras, en estos países se usan las siguientes unidades para la medida de la masa: 1 cuarto largo británico = 254,0117272 kg, 1 quintal largo británico = 50,80234544 kg 1 libra = 453,59237 g 1 onza = 28,3495231 g • ¿Qué magnitud se mide habitualmente en hectáreas? ¿A cuánto equivale esta unidad? Con esta unidad se mide, en el ámbito agrícola, la superficie. Su equivalencia es: 1 hectárea = 10 000 m2 (1 hectárea equivale a 100 áreas, y cada área a 1 dam2) • ¿Qué es el sistema técnico de unidades? ¿En qué disciplinas se utiliza? ¿Por qué razón se mantiene en uso? Es aquel sistema en el cual se toman como magnitudes fundamentales la longitud, la fuerza, el tiempo y la temperatura. Es muy utilizado en las ingenierías, en las que el cálculo de la fuerza es más importante que el de la masa, por lo que se toma aquella como magnitud fundamental.



2. Los estados de la materia. La teoría cinética DESARROLLO



DE LA UNIDAD



1. Indica propiedades de los objetos materiales que pueden percibirse con cada uno de nuestros cinco sentidos. Los objetos que nos rodean cuentan con muchas propiedades que pueden ser percibidas por los sentidos. De este modo, percibimos con el sentido de la vista su forma, tamaño o color, y con el tacto podemos percibir la textura, forma, plasticidad, elasticidad, etc. Con el sentido del olfato podemos percibir si tiene olor característico, con el oído si emite algún tipo de sonido y con el gusto su sabor. 2. ¿Qué afirmaciones te parecen verdaderas? Justifica tu respuesta. a) La materia es todo lo que nos rodea. Falso. Porque estamos rodeados de ondas sonoras y ondas electromagnéticas (luz, ondas de radio y televisión, ondas de telefonía móvil, etc.) entre otros ejemplos, que no son sustancias materiales.
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b) La materia es todo lo que se puede tocar. Falso. Porque según nuestra percepción, el aire y otros gases no se pueden tocar, y todos los gases son ejemplos de sustancias materiales. c) Es materia aquello que puede verse. Falso. Porque como en el caso anterior, el aire es materia y no puede verse. d) Materia es lo que puede cambiar. Falso. La materia está sometida a cambios, pero no bastan estos para definirla. 3. Practica de nuevo la conversión de unidades. Para ello, expresa los siguientes valores de masa y volumen en las unidades que se indican: a) 0,087 kg en g. b) 0,46 m3 en cm3. c) 0,36 L en mL. d) 1 230 cm3 en m3 e) 2 · 104 g en kg. a) Equivalencia: 1 kg = 1 000 g. 1 000 g Masa = 0,087 kg · ----------------- = 87 g 1 kg b) Equivalencia: 1 m3 = 1 000 000 cm3. 1 000 000 cm3 Volumen = 0,46 m3 · ---------------------------= 460 000 cm3 1 m3 c) Equivalencia: 1 L = 1 000 mL. 1 000 mL Capacidad = 0,36 L · -------------------- = 360 mL 1L d) Equivalencia: 1 m3 = 1 000 000 cm3. 1 m3 Volumen = 1 230 cm3 · -----------------------------3 = 0,00123 m3 = 1 000 000 cm = 1,23 · 10–3 m3 e) Equivalencia: 1 kg = 1 000 g. 1 kg Masa = 2 · 104 g · ---------------- = 20 kg 1 000 g 4. Indica detalladamente el procedimiento que sigues para medir: a) El volumen de un balón. Un balón tiene geometría esférica y su volumen se puede calcular a partir de su radio, con la fórmula: 4  · r3 V = ---------------3 Bastará con medir el diámetro del balón, de modo que dividiéndolo por dos tengamos el radio y podamos aplicar la fórmula anterior. b) La masa de una bola metálica. Como se trata de una medida de masa, podríamos usar una balanza de platillos o una balanza granatario para calcular la masa. c) El volumen de aire contenido en tu habitación. El volumen del aire contenido en la habitación será el mismo que el volumen de la habitación, por lo que mediremos su largo, ancho y alto y los multiplicaremos. d) El volumen de un guijarro. Un guijarro es una pequeña piedra de forma irregular. Para medir su volumen utilizaremos una probeta que contenga agua hasta un cierto nivel, y la sumergiremos en el agua anotando el ascenso experimentado por el líquido como consecuencia de ello, que se corresponderá con el volumen de este.



5. Calcula la densidad de las siguientes sustancias a partir de los datos que se indican, e interpreta el resultado obtenido. Exprésalas en la unidad internacional: a) m = 70 kg; V = 5 m3. b) m = 4 kg; V = 5 000 cm3. c) m = 300 g; V = 1,5 L. En todos los casos, calcularemos la densidad dividiendo la masa del objeto entre su volumen. Como queremos el resultado en unidades del SI, es decir, en kg/m3, realizaremos antes las conversiones de unidades necesarias: a) En este caso no haremos ninguna conversion. Masa m 70 kg Densidad = ------------------- = ------ = -------------= 14 kg/m3 Volumen V 5 m3 Este objeto tiene una masa de 14 kilogramos por cada metro cúbico de volumen. b) Realizamos la conversión de cm3 a m3, teniendo en cuenta que: 1 m3 = 1 000 000 cm3. 1 m3 Volumen = 5 000 cm3 · -----------------------------3 = 0,005 m3 1 000 000 cm Masa m 4 kg Densidad = ------------------- = ------ = --------------------3 = 800 kg/m3 Volumen V 0,005 m Este objeto tiene una masa de 800 kilogramos por cada metro cúbico de volumen. c) Realizamos la conversión de g a kg, teniendo en cuenta que: 1 kg = 1 000 g. 1 kg Masa = 300 g · ---------------- = 0,3 kg 1 000 g Y la conversión de L a m3, teniendo en cuenta que: 1 m3 = = 1 000 L. 1 m3 Volumen = 1,5 L · ----------------- = 0,0015 m3 1 000 L Masa m 0,3 kg Densidad = ------------------- = ------ = -----------------------= 200 kg/m3 Volumen V 0,0015 m3 Este objeto tiene una masa de 200 kilogramos por cada metro cúbico de volumen. 6. La densidad del estaño es de 7,3 g/cm3. ¿Qué masa tiene una bola de estaño de 2 cm3 de volumen? Para calcular la masa conocidos los datos de densidad y volumen de un objeto, despejamos de la fórmula de la densidad la masa y sustituimos los datos: Masa Densidad = ------------------ → Volumen g



· 2 cm → m = d · V = 7,3 -------cm



3



3



= 14,6 g



7. ¿Depende la densidad del tamaño del objeto? Justifica tu respuesta. La densidad se define como la masa por unidad de volumen, y solo depende de la naturaleza del objeto, no de su tamaño. Si tenemos dos objetos del mismo material, por ejemplo hierro, pero de distinto tamaño y, en consecuencia de distinta masa, al dividir la masa de cada uno por su volumen obtendremos el mismo valor en ambos casos, 7,86 g/cm3, que es la densidad del hierro.
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8. Con ayuda de libros o de Internet, indica cuál es el estado de agregación de estas sustancias a temperatura ambiente: a) Mercurio. Líquido. b) Hidrógeno. Gas. c) Carbono. Sólido. d) Helio. Gas. e) Magnesio. Sólido. f) Nitrógeno. Gas.
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El mercurio y el sodio se encontrarán en estado líquido, porque 110 °C es una temperatura comprendida entre su punto de fusión y su punto de ebullición. La sal común, el hierro y el diamante se encontrarán en estado sólido, al ser la temperatura de 110 °C inferior a su punto de fusión.



9. ¿Verdadero o falso? Justifica tu respuesta. a) Un sólido nunca puede cambiar de forma. Falso. Porque un sólido tiene forma fija y definida siempre que sobre él no actúe ninguna fuerza que tienda a cambiar su forma. Si lo golpeamos, o ejercemos una fuerza, el sólido puede cambiar su forma. b) Los líquidos y los gases pueden fluir. Verdadero. Pueden fluir fácilmente y adaptarse a la forma del recipiente que los contiene. c) La densidad de un líquido siempre es menor que la de un sólido. Falso. No tiene por qué ser así, pues depende de la naturaleza de la sustancia. El corcho es un sólido menos denso que el agua, y el mercurio es un líquido más denso que el hierro, por ejemplo. d) Los tres estados de agregación no tienen propiedades comunes entre sí. Falso. Los sólidos y los líquidos comparten la propiedad del volumen fijo, mientras que los líquidos y los gases se adaptan a la forma del recipiente que los contiene. 10. ¿Qué cambios de estado se dan en estas situaciones? a) Cubrimos una pizza con queso y la introducimos en el horno. Fusión: el queso de la pizza pasa de sólido a líquido. b) Al amanecer, las plantas están cubiertas de rocío. Condensación: el vapor de agua de la atmósfera pasa a estado líquido. c) Hierve un caldo de sopa. Vaporización: el agua del caldo pasa a estado gaseoso al calentarlo. d) La naftalina que usamos para conservar nuestras prendas de ropa despide un fuerte olor. Sublimación: la naftalina pasa directamente del estado sólido al gaseoso. e) Metemos una tarrina de helado recién preparado en el congelador. Solidificación: el helado líquido se solidifica adquiriendo una forma definida. 11. El punto de fusión del ciclohexano, que es un hidrocarburo presente en el petróleo, es de 6,6 °C, y su punto de ebullición es de 80,7 °C. ¿En qué estado de agregación se encuentra el ciclohexano en verano? ¿Qué le puede ocurrir en un frío día de invierno? En verano la temperatura ambiente suele ser mayor de 6,6 °C y, por supuesto, menor de 80,7 °C, que son los puntos de fusión y ebullición de esta sustancia, por lo que el ciclohexano se encontrará en estado líquido. Si el invierno es muy frío, y la temperatura baja de 6,6 °C, el ciclohexano pasará del estado líquido al sólido. 12. Utilizando la tabla del margen, indica en qué estado se encuentran las sustancias que aparecen en ella a 110 °C. El oxígeno, el metano, el butano y el etanol se encontrarán en estado gaseoso, porque 110 °C es una temperatura superior a su punto de ebullición.



13. Observa las gráficas anteriores y contesta a estas cuestiones: a) ¿Cuánto ha tardado en fundirse el hielo en este experimento? El hielo ha tardado en fundirse aproximadamente diez minutos, como puede observarse en la gráfica de calentamiento. b) ¿A qué temperatura ocurre la fusión? ¿Y la solidificación? Ambos procesos ocurren a 0 °C, que es el punto de fusión del agua (temperatura a la que ocurre el cambio de estado de sólido a líquido y viceversa). c) ¿A qué temperatura se produce la vaporización? ¿Y la condensación? Ambos procesos ocurren a 100 °C, que es el punto de ebullición del agua (temperatura a la que ocurre el cambio de estado de líquido a gas y viceversa). d) ¿Por qué en ambas gráficas el punto de fusión tiene el mismo valor? Porque da igual si estamos calentando o enfriando. El punto de fusión es el valor de temperatura al que tiene lugar el cambio de estado entre sólido y líquido. 14. La teoría cinética es un ejemplo de la aplicación del método científico al estudio de varios fenómenos. ¿Cuáles son los fenómenos observados que esta teoría trata de explicar? La teoría cinética surge para explicar las propiedades observadas en los gases, como su capacidad para difundirse, tomar la forma del recipiente o comprimirse. 15. Según la teoría cinética, ¿qué ocurre cuando se enfría un gas? ¿Y cuando se calienta? Según esta teoría, cuando se enfría un gas las partículas se mueven a menor velocidad y disminuye la temperatura. Al calentarlo ocurre lo contrario, las partículas aumentan su velocidad y la temperatura aumenta en consecuencia. 16. ¿A qué se debe la presión que ejercen los gases contenidos en un recipiente cerrado? Indica y explica la respuesta correcta. a) A que están formados por un enorme número de partículas muy apretadas. b) A que las partículas chocan entre sí y rebotan. c) A que las partículas constituyentes se mueven a gran velocidad. d) A que las partículas chocan continuamente con las paredes del recipiente. Correcta. La presión se debe al choque de las partículas contra las paredes del recipiente, de modo que si aumenta el número de choques aumenta, en consecuencia, la presión. 17. Teniendo en cuenta los ejemplos que has estudiado en este apartado, resume en un breve párrafo la dependencia de la presión de un gas con la cantidad del gas, la temperatura y el volumen. La presión de un gas aumenta a medida que la cantidad de gas es mayor y también aumenta al elevar la temperatura



Solucionario_(3)



58



3/3/10



12:16



Página 58



SOLUCIONARIO



y al disminuir el volumen del recipiente. Esto es así porque en todos los casos aumenta el número de choques de las partículas del gas contra las paredes del recipiente. 18. La olla rápida sirve para cocinar los alimentos en poco tiempo, gracias a la alta presión que se alcanza en su interior. a) ¿Cómo explicas, basándote en la teoría cinética, que se consiga esa elevada presión? Al calentar la olla, las partículas del vapor de agua se mueven a mayor velocidad y aumenta el número de choques contra las paredes de la olla, con el consiguiente aumento de la presión. b) ¿Por qué es necesario enfriar la olla antes de abrirla? No debemos abrir la olla hasta que se haya enfriado, disminuyendo de esta forma la presión en su interior, pues, de lo contrario, se produciría una salida brusca del contenido. 19. La presión de los neumáticos de un coche debe medirse en frío, pues cuando se calientan por el uso se obtiene un valor más alto del que realmente tienen. ¿A qué se debe este hecho? Al calentarse el neumático, las partículas del aire que contiene se mueven con mayor velocidad, aumentando el número de choques contra la pared interior y, por tanto, la presión. 20. Sirviéndote de la teoría cinética, justifica las siguientes propiedades de los sólidos, los líquidos y los gases. Fíjate en las ilustraciones de la figura anterior. a) Un sólido no se puede comprimir. Las partículas del sólido están muy próximas ocupando posiciones fijas. Estos espacios que hay entre las partículas son tan pequeños que apenas se pueden reducir. Habría que aplicar una fuerza muy grande que provocaría la deformación o la rotura del sólido antes que la compresión. b) Un líquido no tiene una forma fija y adopta la del recipiente que lo contiene. Las partículas del líquido se mueven libremente, aunque sin perder el contacto, por lo que el líquido no tiene forma fija, y adopta la forma del recipiente que lo contiene. c) Los gases son fácilmente compresibles. Entre las partículas del gas hay un gran espacio vacío, que se puede reducir fácilmente comprimiendo el gas. d) Los sólidos tienen una forma fija. En los sólidos, las partículas están ocupando unas posiciones fijas, por lo que desde el punto de vista macroscópico, se observa cómo la forma del sólido no cambia, es fija. e) Los líquidos y los gases pueden fluir. El movimiento libre de las partículas en ambos casos permite que tanto líquidos como gases puedan fluir con facilidad. f) Un líquido posee un volumen definido y no puede comprimirse. Aunque el líquido adopte la forma del recipiente, y sus partículas se muevan con libertad, los espacios entre ellas son mínimos, por lo que un líquido no se puede comprimir. 21. Has visto en el esquema anterior cómo ocurren la fusión y la vaporización al aumentar la temperatura. Ahora, realiza tú un esquema análogo para explicar cómo se producen la condensación y la solidificación al enfriar una sustancia.



Respuesta gráfica. Simplemente tenemos que realizar el proceso inverso. Partimos de un gas en el que sus partículas se mueven libremente y al azar. Enfriamos el gas, por lo que las partículas se mueven a menor velocidad manteniendo un contacto unas con otras debido a la aparición de débiles fuerzas de atracción entre ellas. El gas ha pasado a estado líquido. Si continuamos enfriando, va disminuyendo la capacidad de movimiento, hasta que llega un momento en que las partículas ya apenas pueden moverse, ocupan unas posiciones fijas y, tan solo pueden vibrar. El líquido ha pasado a estado sólido. 22. Has estudiado que el yodo es una sustancia que pasa directamente del estado sólido al gaseoso cuando se calienta. ¿Cómo se llama ese cambio de estado? ¿Qué explicación tiene, según la teoría cinética? El cambio de estado de sólido a gas se denomina sublimación. No es un cambio de estado muy frecuente, pero son ejemplos de sustancias que dan lugar a sublimaciones la naftalina (que al colocarla en el armario desprende un fuerte olor que impregna el ambiente) y el yodo (que al calentarlo desprende unos vapores de color violáceo). Desde el punto de vista de la teoría cinética, podríamos justificarlo diciendo que las partículas de estas sustancias, al calentarse, reciben la energía suficiente para vencer las fuerzas de atracción que las mantienen unidas en el sólido, y pasan a moverse con total libertad, sin que exista ningún tipo de fuerza de atracción entre ellas, como ocurre en el caso de los gases. 23. La ley de Boyle es experimental. La teoría cinética, que es posterior, ¿está de acuerdo con ella? Justifica tu respuesta. Sí, la teoría cinética está plenamente de acuerdo con ella, pues según la ley de Boyle la presión y el volumen de un gas contenido en un recipiente varían de forma inversamente proporcional. Esto significa que si disminuye el volumen del recipiente que contiene el gas, aumenta la presión y viceversa. Una disminución del volumen del recipiente, provoca un aumento en el número de choques, y como consecuencia, un aumento de la presión, como establece la ley de Boyle. 24. El comportamiento de un gas a una cierta temperatura se rige por la fórmula p · V = 8. ¿Qué presión ejerce cuando ocupa un volumen de 250 L? ¿Qué volumen ocupa si su presión es de 20 Pa? En primer lugar expresaremos el volumen en metros cúbicos, teniendo en cuenta que: 1 m3 = 1 000 L. 1 m3 Volumen = 250 L · ----------------- = 0,25 m3 1 000 L Aplicando la ley de Boyle, y despejando la presión, tendremos: 8 8 Pa · m3 p · V = 8 → p = ------- = -------------------= 32 Pa V 0,25 m3 Si la presión es de 20 Pa, despejamos el volumen de la fórmula y calculamos: 8 8 Pa · m3 p · V = 8 → V = ------- = -------------------- = 0,4 m3 = 400 L p 20 Pa
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25. A una presión determinada, un gas ocupa un volumen de 2 L a la temperatura de 200 K. Si la temperatura aumenta a 300 K, ¿qué volumen ocupará la misma cantidad de gas? ¿En qué ley te basas para realizar el cálculo? La ley de Charles relaciona el volumen que ocupa un gas y la temperatura a la que se encuentra. Nos basaremos por tanto en esta ley para establecer una relación de proporcionalidad entre ambas magnitudes, que nos servirá para despejar el volumen que nos piden: V2 V1 2L V1 -------- = -------- → -------------- = -------------- → V1 = 3 L T2 300 K 200 K T1 En este caso no es necesario realizar un cambio de unidades en el volumen, puesto que se trata de un cálculo de proporcionalidad directa. 26. Según las leyes de los gases, ¿son verdaderos o falsos estos enunciados? Explica tu respuesta. a) Si la presión es constante, el producto del volumen por la temperatura no varía. Falso. Porque lo que es constante es el cociente entre el volumen y la temperatura, de acuerdo con la ley de Charles. b) La ley de Charles se cumple si la presión es constante. Verdadero. c) La ley de Boyle establece una dependencia entre la presión y la temperatura de un gas a volumen constante. Falso. Da una dependencia entre la presión y el volumen a temperatura constante.
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27. Cuando descendemos rápidamente, por ejemplo al bajar por una carretera de montaña, notamos una sensación característica de oídos taponados. ¿Cómo explicas este hecho utilizando la información anterior? Nuestro oído es muy sensible a los cambios de presión atmosférica, de modo que, cuando descendemos desde una altitud más elevada, la presión se incrementa provocando ese efecto como consecuencia. 28. Haciendo uso de las equivalencias entre las distintas unidades de presión, realiza las siguientes conversiones de unidades: a) 2 atm en mmHg. b) 1 030 mbar en atm. c) 150 000 Pa en atm. a) Equivalencia: 1 atm = 760 mmHg. 760 mmHg Presión = 2 atm · ------------------------- = 1 520 mmHg 1 atm b) Equivalencia: 1 atm = 1 013 mbar. 1 atm Presión = 1 030 mbar · ------------------------- = 1,02 atm 1 013 mbar c) Equivalencia: 1 atm = 101 300 Pa. 1 atm Presión = 150 000 Pa · ------------------------- = 1,5 atm 101 300 Pa
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29. Copia y completa este texto en tu cuaderno, sustituyendo los símbolos por los términos correspondientes. Materia es todo lo que posee masa y volumen; la masa es la cantidad de materia que tiene un cuerpo, mientras que el volumen es el espacio que ocupa.
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La relación entre ambas magnitudes es la densidad, cuyas unidades son kg/m3 o g/cm3. 30. Explica claramente la diferencia entre: a) Materia y masa. Materia es todo aquello que posee masa y volumen, mientras que la masa, una de las propiedades generales de la materia, es la cantidad de materia que posee un sistema material. b) Propiedades generales y propiedades características. Una propiedad general es aquella que es común a todos los tipos de materia (como la masa y el volumen) y una propiedad característica es aquella que sirve para identificar una sustancia pura determinada. c) Volumen y capacidad. El volumen es el espacio ocupado por un sistema material y la capacidad es el volumen de líquido o gas que puede llegar a contener un recipiente. 31. De las siguientes propiedades, indica las que son generales y las que son características de las sustancias puras. Justifica tu respuesta. a) Masa. Es una propiedad general, común a todos los tipos de materia. b) Color. Es una propiedad característica, diferente según la sustancia de que se trate. c) Volumen. Es una propiedad general, de toda la materia. d) Densidad. Es una propiedad característica, utilizada para caracterizar las sustancias puras. e) Textura. Es una propiedad característica, porque cada sustancia pura presenta su propia textura. Debemos tener en cuenta que una propiedad característica, como el color, puede tener el mismo valor para dos sustancias diferentes, pero se considera característica porque cada sustancia pura tiene su propio valor de dicha propiedad. La masa es una propiedad general, porque distintas porciones de la misma sustancia tendrán distintos valores de esta propiedad, por ejemplo 5 g ó 25 g, pero en ambos casos, el mismo color, la misma densidad e igual textura. 32. Realiza las siguientes conversiones de unidades de masa y de volumen: a) m1 = 270 mg; exprésala en g. b) m2 = 0,065 kg; exprésala en g. c) m3 = 6,5 · 10 6 g; exprésala en g. d) V1 = 58 000 cm3; exprésalo en m3. e) V2 = 350 dm3; exprésalo en m3. f) V3 = 4,5 · 10–5 m3; exprésalo en cm3. a) Equivalencia: 1 g = 1 000 mg; 1 mg = 0,001 g. 1g m1 = 270 mg · -------------------- = 0,27 g 1 000 mg b) Equivalencia: 1 kg = 1 000 g. 1 000 g m2 = 0,065 kg · ----------------- = 65 g 1 kg c) Equivalencia: 1 g = 1 000 000 g (106 g). 1g = 6,5 g m3 = 6,5 · 106 g · ---------------106 g d) Equivalencia: 1 m3 = 1 000 000 cm3 (106 cm3). 1 m3 V1 = 58 000 cm3 · -----------------------------3 = 0,058 m3 1 000 000 cm
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e) Equivalencia: 1 m3 = 1 000 dm3. 1 m3 V2 = 350 dm3 · ---------------------3- = 0,35 m3 1 000 dm f) Equivalencia: 1 m3 = 1 000 000 cm3 (106 cm3). 106 cm3 = 45 cm3 V3 = 4,5 · 10–5 m3 · -----------------1 m3 33. Se han realizado diversas medidas de una magnitud derivada, obteniéndose los siguientes resultados: a) 5 kg/m3. b) 6 g/m3. c) 14 cm3/g. d) 16 mg/cm3. ¿Cuál de ellas no corresponde a una medida de la densidad? Explícalo. a), b) y d) corresponden a una medida de la densidad porque de sus unidades se deduce el cociente entre un valor de masa y uno de volumen, es decir, expresa masa por unidad de volumen. El resultado del apartado c) (14 cm3/g) expresa volumen por unidad de masa, que no corresponde a un valor de densidad. 34. Hemos medido la masa de un cuerpo en una balanza, obteniendo un valor de 350 g. También hemos hallado su volumen, resultando 200 cm3. Calcula la densidad del cuerpo e interpreta el resultado obtenido. Para calcular la densidad, necesitamos datos de masa y de volumen. Como la masa viene dada en gramos y el volumen en centímetros cúbicos, podemos calcular directamente la densidad, obteniendo el resultado en estas unidades: Masa m 350 g Densidad = ------------------- = ------ = -------------------= 1,75 g/cm3 Volumen V 200 cm3 Esta sustancia tiene una masa de 1,75 gramos por cada centímetro cúbico de su volumen. 35. Realiza la conversión de unidades necesaria para expresar los siguientes valores de densidad en g/cm3: a) d1 = 50 mg/cm3. b) d2 = 700 kg/m3. c) d3 = = 0,0026 kg/cm3. d) d4 = 1,5 · 106 g/m3. Teniendo en cuenta las equivalencias necesarias, realizaremos las conversiones del siguiente modo: a) Equivalencia: 1 g = 1 000 mg. mg 1g d1 = 50 ---------3 · --------------------- = 0,05 g/cm3 cm 1 000 mg b) Equivalencias: 1 kg = 1 000 g; 1 m = 1 000 000 cm . kg 1 000 g 1 m3 d2 = 700 --------· ----------------- · ------------------------------= 0,7 g/cm3 3 m 1 kg 1 000 000 cm3 3



3



c) Equivalencia: 1 kg = 1 000 g. kg 1 000 g d3 = 0,0026 ---------3 · ----------------- = 2,6 g/cm3 cm 1 kg d) Equivalencia: 1 m3 = 1 000 000 cm3 (106 cm3). g 1 m3 d4 = 1,5 · 106 -------· ----------------= 1,5 g/cm3 3 m 106 cm3 36. Ordena las densidades de estas sustancias de mayor a menor: a) Agua: dagua = 1 000 kg/m3. b) Aceite: daceite = 850 kg/m3. c) Corcho: dcorcho = 0,35 g/cm3. d) Acero: dacero = 7 900 mg/cm3. e) Mercurio: dmercurio = 13 600 mg/cm3. Para realizar la ordenación de las densidades según su valor de mayor a menor, es necesario que realicemos la



conversión de unidades de modo que queden expresadas todas en las mismas unidades: a) Agua: dagua = 1000 kg/m3. b) Aceite: daceite = 850 kg/m3. c) Corcho: dcorcho = 0,35 g/cm3 = 350 kg/m3. d) Acero: dacero = 7 900 mg/cm3 = 7 900 kg/m3. e) Mercurio: dmercurio = 13 600 mg/cm3 = 13 600 kg/m3. De acuerdo con esto, el orden correcto será: dmercurio > dacero > dagua > daceite > dcorcho 37. Teniendo en cuenta los datos de la actividad 36, indica lo que ocurre al añadir: a) Agua sobre aceite. El aceite flota sobre el agua porque es menos denso. b) Un trozo de corcho sobre aceite. El corcho flota sobre el aceite porque es menos denso. c) Un trozo de acero sobre mercurio. El acero flota sobre el mercurio porque es menos denso. d) Agua y una bola de acero sobre mercurio. El mercurio se queda en el fondo y el agua sobre él. La bola de acero se hunde en el agua, por ser más densa, pero flota sobre el mercurio. 38. Calcula la densidad de una esfera maciza de hierro y de un cilindro de aluminio a partir de los datos que se dan. Busca en algún libro o en Internet las densidades del hierro y del aluminio, y compara los valores con tus resultados: a) Bola de hierro: masa = 110 g radio = 1,5 cm b) Cilindro de aluminio: masa = 4,25 g radio de la base = 0,5 cm altura = 2 cm



r
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a) Calculamos el volumen de la esfera a partir del radio: 4 · 3,14 · (1,5 cm)3 4 · r 3 Volumen = ------------------ = ------------------------------------ = 14,13 cm3 3 3 Masa m 110 g Densidad = ------------------- = ------ = ----------------------= 7,8 g/cm3 Volumen V 14,13 cm3 b) Para el cilindro calculamos su volumen teniendo en cuenta el radio de la base y la altura: Volumen =  · r 2 · h = 3,14 · (0,5 cm)2 · 2 cm = 1,57 cm3 Masa m 4,25 g Densidad = ------------------- = ------ = -------------------= 2,7 g/cm3 Volumen V 1,57 cm3 Estos valores calculados coinciden con los que están tabulados en la bibliografía para estas sustancias. 39. Una sustancia líquida tiene una densidad de 1,2 g/cm3. Si tomamos una porción de 75 cm3 de esta sustancia y la pesamos en una balanza, ¿cuál es la masa que medimos? Cuando conocemos el valor de la densidad de una sustancia y el volumen de una porción de la misma, podemos calcular la masa de esa porción despejando de la fórmula de la densidad: m = V · d → m = 75 cm3 · 1,2 g/cm3 = 90 g 40. El níquel tiene una densidad de 8,90 g/cm3: a) ¿Qué masa tiene un objeto de níquel cuyo volumen es de 38,5 cm3?
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b) ¿Cuál es el volumen de una esfera de níquel de masa 45 g? A partir de los datos que nos proporcionan, y despejando de la fórmula de la densidad, realizaremos los cálculos siguientes: m a) d = -------- → m = V · d = 38,5 cm3 · 8,90 g/cm3 = 343 g V m m 45 g b) d = -------- → V = -------- = ---------------------3 = 5,1 cm3 V d 8,90g/cm 41. Un objeto tiene una masa m y un volumen V. Otro objeto tiene doble masa que el anterior, pero su volumen es igual. ¿Qué relación guardan entre sí las densidades de ambos objetos? ¿Por qué? La densidad es la masa por unidad de volumen de un cuerpo. Si dos objetos tienen el mismo volumen, pero uno tiene doble masa que el otro, la relación entre sus densidades también será el doble. Podemos realizar la comprobación suponiendo algunos datos: Objeto 1: m = 10 g y V = 5 cm3 → d = 2 g/cm3. Objeto 2: m = 20 g y V = 5 cm3 → d = 4 g/cm3.
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y 25,6 g de plata, obteniendo finalmente una aleación cuya densidad es de 17,1 g/cm3. a) ¿Qué volumen de aleación ha obtenido el orfebre tras la fundición? Considerando que tenemos el valor de la densidad de la aleación, 17,1 g/cm3, y la masa de aleación, resultado de sumar 77,1 g de oro + 25,6 g de plata = 102,7 g, podemos calcular su volumen despejando de la fórmula de la densidad: m 102,7 g m d = ------ → V = ------ = -----------------------= 6,01 cm3 V d 17,1 g/cm3 b) Si para realizar el trabajo necesita 4 cm3 más de esta aleación, ¿qué cantidad de cada metal tendrá que utilizar? Despejando de la fórmula de la densidad, obtendremos que los 4 cm3 de aleación se corresponden con una masa de 68,4 g, que se obtendrán mezclando 51,3 g de oro con 17,1 g de plata. Para calcular estas cantidades hemos tenido en cuenta la proporción que guardan ambos metales en la aleación: 75 % de oro y 25 % de plata.



42. ¿Qué pesa más, un clavo de hierro o una viga de hierro? ¿Cuál de los dos objetos tiene una mayor densidad, el clavo o la viga? Justifica tu respuesta.



46. ¿Cómo podemos justificar el hecho de que una balsa de madera de 200 kg de masa flote fácilmente en el agua, mientras que una bolita de plomo de tan solo 1 g de masa se hunda con gran facilidad?



Una viga de hierro pesa mucho más que un clavo de hierro; sin embargo, ambos tienen el mismo valor de densidad, pues se trata del mismo tipo de materia: hierro. La densidad es una propiedad característica que no depende del tamaño ni de la forma.



No es la masa del objeto la que determina si flotará o se hundirá en el agua, ni su tamaño, sino su densidad. La balsa de madera flota porque la madera es menos densa que el agua, mientras que la bolita de plomo se hunde con facilidad por ser bastante más densa que el agua.



43. Una de las sustancias más densas que existen es el platino, un metal noble cuya densidad es 21,4 g/cm3. Si tenemos un bloque de platino con un volumen de 1 L, ¿cuál es su masa? Calcúlala y te sorprenderás.



47. Una inspectora viene a revisar nuestra instalación de gas en la cocina, y al informarle de que queremos utilizar gas butano, nos comunica que la rejilla de ventilación está mal colocada, pues debería estar en la parte baja de la cocina y nosotros la tenemos en la zona más alta, próxima al techo. Sabiendo que la densidad del aire es 1,293 · 10–3 g/cm3 y que la del gas butano es 0,5787 g/cm3:



Calculamos la masa del bloque de platino, considerando que 1 L = 1 000 cm3, despejando de la fórmula de la densidad: m d = -------- → m = V · d V m = 1 000 cm3 · 21,4 g/cm3 = 21400 g = 21,4 kg Un objeto de platino del tamaño de un tetra brik de leche tiene una masa de ¡21,4 kilogramos! 44. En un recipiente hemos colocado 150 g de agua, a la que hemos añadido 25 g de sal y hemos agitado hasta disolverla por completo. Si el volumen total de la mezcla resultante es 152 mL, ¿cuál es la densidad del agua salada que hemos preparado? Calcularemos la densidad considerando la masa total de la mezcla: Masa = 150 g agua + 25 g sal = 175 g y su volumen, que es de 152 cm3, dado que 1cm3 = 1 mL. Masa m 175 g Densidad = ------------------- = ------ = ------------------= 1,15 g/cm3 Volumen V 152 cm3 45. Un maestro orfebre está preparando una aleación de oro y plata para restaurar un candelabro deteriorado del siglo XIV. En un crisol (que es el recipiente en el que fundirá ambos metales) coloca 77,1 g de oro



a) Da una explicación científica a este hecho. La densidad del gas butano es mayor que la del aire. Si hubiese un escape de este gas en la cocina, tendería a situarse en la parte baja, desplazando al aire hacia a la zona más alta, razón por la cual es necesario colocar la rejilla de ventilación junto al suelo, para que pueda salir al exterior y no se acumule. b) ¿Por qué en algunas cocinas existen rejillas de ventilación junto al techo? En algunas cocinas existen rejillas de ventilación en la parte alta porque utilizan gas natural en lugar de gas butano, y el gas natural, al ser menos denso que el aire, tiende al situarse en la parte alta junto al techo en caso de escape. 48. Los bomberos saben bien que en la extinción de un incendio de combustibles líquidos (como la gasolina, el gasóleo o el aceite) no deben utilizar agua, pues el incendio se extendería aún más. Para este tipo de incendios se usa espuma, que aísla el fuego del oxígeno, lográndose de este modo la extinción. ¿Por qué no se utiliza el agua y, sin embargo, la espuma sí?
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Estos combustibles son menos densos que el agua. Si se utiliza agua para la extinción, flotan sobre el agua y el incendio no solo no se extingue, sino que se propaga con más facilidad. Es necesario utilizar una sustancia que aísle el fuego del oxígeno; por lo tanto, debe ser menos densa que los combustibles, como es el caso de la espuma. 49. Indica a qué estado de agregación corresponden las siguientes propiedades: a) Tiene forma fija y definida. b) No se puede comprimir. c) Se comprime con facilidad. d) Toma la forma del recipiente. e) Ocupa todo el volumen del recipiente. Propiedad Sólido Líquido Gas Tiene forma fija y definida. Sí No No No se puede comprimir. Sí Sí No Se comprime con facilidad. No No Sí Toma la forma del recipiente. No Sí Sí Ocupa todo el volumen del recipiente. No No Sí



50. Justifica estas afirmaciones, basándote en las propiedades de cada estado de agregación: a) Un montón de arena está en estado sólido. Un montón de arena tiene una forma invariable, siempre que no actúe sobre él una fuerza que cambie su forma, y no tiene tendencia a fluir como los líquidos y los gases. b) Si se rompe el vaso, se derrama el agua. El agua fluye con facilidad, y toma la forma del recipiente. Si se rompe el recipiente, el agua fluye libremente hasta encontrar un obstáculo que la retenga. c) Un ambientador perfuma toda la habitación. El perfume, al ser un gas, tiende a ocupar todo el espacio del recipiente que lo contiene. En este caso, se expande con facilidad por toda la habitación. d) Podemos apretar un globo con las manos. El globo está lleno de aire, el cual, al ser un gas, se puede comprimir con facilidad.



53. El punto de fusión del aluminio es 660 °C y su punto de ebullición es 2 450 °C. a) ¿En qué estado se encontrará una pieza de aluminio que se haya calentado hasta 665 °C? En estado líquido, porque esta temperatura es intermedia entre el punto de fusión y el punto de ebullición. b) ¿En qué estado estará si solo la calentamos hasta 660 °C? Se encontrará cambiando de estado sólido a líquido (veremos ambas fases). c) ¿Puede el aluminio pasar al estado gaseoso? ¿Qué debería ocurrir para que sucediese esto? Sí, puede. Para ello se debe calentar hasta una temperatura de 2 450 °C o superior, que es su punto de ebullición. 54. El nitrógeno en estado líquido se utiliza para la conservación a bajas temperaturas de muestras orgánicas de tejido: es lo que se llama crionización. Sabiendo que el punto de fusión del nitrógeno es –210 °C y que su punto de ebullición es –195,8 °C, responde: a) ¿Hasta qué temperatura se tendrá que enfriar el nitrógeno gaseoso para que pase al estado líquido? Se tendrá que enfriar hasta 195,8 grados centígrados bajo cero, que es su punto de ebullición. b) ¿En qué estado se encontrará el nitrógeno a temperatura ambiente? La temperatura ambiente es muy superior al punto de ebullición, por lo que se encontrará en estado gaseoso. 55. Observa esta gráfica y contesta a las siguientes preguntas: Temperatura (°C)



Líquido 217 °C



51. Indica el nombre que corresponda a cada uno de los cambios de estado siguientes: a) De sólido a líquido. Fusión. b) De sólido a gas. Sublimación. c) De líquido a sólido. Solidificación. d) De líquido a gas. Vaporización. e) De gas a sólido. Sublimación inversa. f) De gas a líquido. Condensación. 52. Copia esta tabla en tu cuaderno y rellena las celdas de color azul. Consulta la página 14 de la unidad 1. Utilizamos las conversiones de temperaturas entre kelvin y grados centígrados: T (°C) = T (K) – 273,16; T (K) = T (°C) + 273,16



Sustancia Propano Etanol Agua Cloruro de sodio



Punto de fusión Punto de ebullición T (°C) T (K) T (°C) T (K) –187,7 85,46 –42,1 231,06 –114,7 158,46 78,5 351,66 0 273,16 100 373,16 801 1 074,16 1 413 1 686,16
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a) ¿Se trata de una gráfica de cambio de estado? Explícalo. Sí, porque se muestra la variación de temperatura de una sustancia con respecto al tiempo, y aparece una zona horizontal que indica que se produce un cambio de estado. b) ¿Qué proceso está teniendo lugar, calentamiento o enfriamiento? ¿Por qué? Se está produciendo un enfriamiento, porque la temperatura disminuye a medida que pasa el tiempo. c)¿Se ha producido algún cambio de estado? En caso afirmativo, indica cuál y la temperatura a la que ocurrió. Se ha producido un cambio de estado de líquido a sólido (solidificación) a la temperatura de 217 °C.
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56. Fíjate en esta gráfica de cambio de estado correspondiente al mercurio. Temperatura (°C)



63



c) Dibuja la gráfica de enfriamiento correspondiente al metanol. Temperatura (°C)



357 °C 65 °C



Tiempo (min) –38,4 °C –97,8 °C 5
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a) ¿Cuál es el punto de fusión y cuál el punto de ebullición del mercurio? Esta es una gráfica de calentamiento en la que la primera zona horizontal corresponde al punto de fusión (–38,4 °C) y la segunda zona horizontal marca el punto de ebullición (357 °C). b) ¿En qué estado se encontrará el mercurio a la temperatura de 360 °C? ¿Por qué? Se encontrará en estado gaseoso, porque esta temperatura es superior al punto de ebullición. c) Si enfriamos el mercurio hasta la temperatura de 35 grados bajo cero, ¿en qué estado se encontrará? Se encontrará en estado líquido, porque para que solidifique habrá que enfriarlo hasta, al menos, 38,4 °C bajo cero. 57. A partir de la siguiente gráfica de calentamiento del metanol: Temperatura (°C)



58. Explica, utilizando la teoría cinética, por qué los gases se pueden comprimir. Entre las partículas del gas existe espacio vacío que es posible reducir al comprimir el gas. El mismo número de partículas se moverá en un espacio menor. 59. ¿Cómo justifica la teoría cinética que los gases se difunden y tienden a ocupar todo el espacio del recipiente que los contiene? Las partículas del gas se mueven continuamente y en todas direcciones, por tanto, tienden a ocupar todo el espacio del recipiente y se difunden con facilidad. 60. ¿Puede ejercer presión un gas que no esté contenido en un recipiente cerrado? Justifica tu respuesta. La presión de un gas es el resultado del elevadísimo número de colisiones de las partículas que lo forman con las paredes del recipiente que lo contiene; si el recipiente no está cerrado, el gas se difundirá, saliendo del mismo, y no podremos medir ningún valor de presión. 61. Justifica, sirviéndote de la teoría cinética de los gases, por qué al disminuir el volumen de un gas en un recipiente aumenta la presión.



65 °C



Al disminuir el volumen del recipiente, las partículas se mueven en un espacio menor y chocan con más frecuencia contra las paredes, por lo que aumenta la presión.



–97,8 °C
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a) ¿Podemos decir que el punto de fusión de esta sustancia es de 65 ºC? Explica tu respuesta. No, el punto de fusión es el valor de temperatura al cual tiene lugar el cambio de estado de sólido a líquido, que, en este caso, corresponde a la temperatura de –97,8 ºC. Para esta sustancia, a 65 ºC ocurre el cambio de estado de líquido a gas, por lo que este será su punto de ebullición. b) Indica en qué estado se encontrará este alcohol a la temperatura de 250 K. 250 K equivale a una temperatura de –23,16 °C, por lo que se encontrará en estado líquido, al corresponder a una temperatura intermedia entre el punto de fusión y el de ebullición.



62. Explica, utilizando la teoría cinética, la diferencia entre: a) Un sólido y un líquido. En un sólido las partículas apenas pueden moverse, vibrando alrededor de una posición fija. Las fuerzas de atracción son grandes. En el caso de un líquido, las partículas se mueven con libertad, aunque sin perder el contacto, pues, aunque débiles, existen fuerzas de atracción entre ellas. b) Un líquido y un gas. El gas se diferencia del líquido en que entre sus partículas no hay fuerzas de atracción, ni tampoco están en contacto, pues hay grandes distancias entre unas y otras. ¿Qué tienen en común los tres estados de agregación según esta teoría? La materia en los tres estados de agregación está formada por partículas que tienden a moverse en mayor o menor medida.
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63. Explica: a) ¿Por qué un sólido tiene forma fija y definida y un líquido no? En un sólido, las partículas ocupan unas posiciones fijas, que le confieren una forma fija y definida. Y, en un líquido, las partículas pueden moverse con libertad, sin perder el contacto entre ellas, por lo que no tienen forma fija, sino que adquieren la del recipiente que los contiene. b) ¿Por qué un líquido no se puede comprimir y un gas sí? Las partículas del líquido están en contacto unas con otras y no hay apenas distancias entre ellas, no así en el gas, entre cuyas partículas hay mayores distancias, de forma que, al comprimirlo, se reducen estas distancias. 64. Los siguientes enunciados son parcialmente incorrectos. Busca los errores y corrígelos: a) Todas las sustancias están formadas por partículas. En los sólidos las partículas no se mueven, al contrario de lo que sucede en los líquidos y los gases, donde tienen una gran capacidad de movimiento. En los sólidos las partículas pueden moverse, pero muy poco, pues solo pueden vibrar. b) Las partículas de un gas solo chocan contra las paredes del recipiente que las contienen. Las partículas del gas chocan entre sí y con las paredes del recipiente. c) Las partículas tienden a moverse más rápidamente a medida que disminuye la temperatura. Al calentar el gas y aumentar la temperatura, las partículas se mueven con mayor velocidad. 65. ¿Por qué se dilata un sólido al calentarlo? Explica este hecho recurriendo a la teoría cinética. Al calentar el sólido las partículas vibran con más intensidad, aumentando ligeramente la distancia de separación entre ellas, dando lugar a la dilatación del sólido. 66. Utiliza la teoría cinética para explicar cómo tiene lugar la solidificación a nivel microscópico. En un líquido, las partículas pueden moverse libremente pero mantienen el contacto entre ellas. Al calentar el líquido las partículas tienden a moverse más rápidamente y, al enfriarlo, tienden a moverse más lentamente. De este modo, al disminuir la velocidad de las partículas, a medida que enfriamos, aumenta la posibilidad de que se establezcan ciertas fuerzas de atracción entre ellas que las obliguen a permanecer en posiciones fijas, restringiendo su capacidad de movimiento únicamente a la vibración. El líquido pasa a estado sólido y se produce la solidificación. 67. Enuncia las tres leyes de los gases y escribe sus fórmulas matemáticas, indicando qué magnitudes y constantes aparecen en cada una de ellas. • Ley de Boyle: A temperatura constante, el producto del volumen que ocupa un gas por la presión a la que se encuentra es constante: p·V=k Las magnitudes que aparecen en esta ley son la presión y el volumen del gas y k es la constante de proporcionalidad, cuyas unidades en el SI son: Pa · m3. • Ley de Charles: A presión constante, el cociente entre el volumen que ocupa un gas y su temperatura es constante:



V ------ = k T Las magnitudes que aparecen en esta ley son el volumen y la temperatura del gas y k es la constante de proporcionalidad, cuyas unidades en el SI son: m3/K. • Ley de Gay-Lussac: A volumen constante, el cociente entre la presión a la que se encuentra un gas y su temperatura es constante: p ------ = k T Las magnitudes que aparecen en esta ley son la presión y la temperatura del gas y k es la constante de proporcionalidad, cuyas unidades en el SI son: Pa/K. 68. ¿Cómo es la dependencia entre la presión y el volumen de un gas a temperatura constante? Basándote en esta dependencia, indica si estas afirmaciones son verdaderas o falsas, justificando tu respuesta en cada caso: a) Si la presión se reduce a la mitad, el volumen también. b) Si la presión se incrementa al triple de su valor, el volumen disminuye a su tercera parte. c) Si el volumen aumenta, la presión se reduce en la misma proporción. La dependencia es de proporcionalidad inversa. a) Falso. Si la presión se reduce a la mitad, el volumen aumenta al doble. b) Verdadero. c) Verdadero. 69. Según la ley de Gay-Lussac, la presión de un gas a volumen constante es directamente proporcional a su temperatura. ¿Qué ocurre si la temperatura de un gas que se encuentra a 1 000 Pa de presión se triplica? Según la ley de Gay-Lussac, la presión también se triplicará, y valdrá 3 000 Pa. 70. Explica cómo se obtiene la ley de Boyle a partir de la ecuación general de los gases que aparece en la página 42. ¿Tiene la misma expresión esta ley para una misma cantidad de un gas a dos temperaturas diferentes? Si despejamos de la ecuación general de los gases, se obtiene: p·V=k·T De donde se deduce que si k es una constante, y la temperatura se mantiene constante, el producto de ambos será: p · V = constante que es la ley de Boyle. A dos temperaturas diferentes, la constante que aparece en la ley de Boyle tiene valores diferentes, puesto que depende de la temperatura. 71. Justifica, mediante la teoría cinética, las leyes de Boyle y de Gay-Lussac. • Ley de Boyle: según esta ley, al disminuir el volumen que ocupa el gas, a temperatura constante, aumenta la presión. Esto es debido a que la disminución del espacio en el que se mueven las partículas provoca que aumente el número de choques contra las paredes del recipiente y, en consecuencia, la presión.
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• Ley de Gay-Lussac: esta ley nos dice que al aumentar la temperatura de un gas, manteniendo su volumen constante, aumenta la presión. Se explica considerando que, al calentar, las partículas del gas se mueven más rápidamente, aumentando la frecuencia de sus choques contra las paredes del recipiente, lo que provoca un incremento de la presión.



ES



DE TU COMPETENCIA



LA COMUNICACIÓN LINGÜÍSTICA Amplía tu vocabulario • Exóticos. En principio, extraños, chocantes o peregrinos, es decir, que no son propios de la zona o región considerados. • Radiación electromagnética. Consiste en la propagación de energía a través del espacio sin transporte de materia, mediante la oscilación de los campos eléctrico y magnético asociados a una onda. • Ionizar. Disociar una molécula en iones o convertir un átomo o molécula en ion. Extrae las ideas principales Respuesta libre, en torno a estas tres ideas: • Además de los estados de la materia popularmente conocidos (sólido, líquido y gas) existe un cuarto estado, el plasma, menos familiar para nosotros al no ser frecuente en la Tierra, pero muy extendido en el universo. • El plasma es un estado que se produce al suministrar a un gas la energía necesaria para ionizarlo, quedando de este modo constituido por electrones, átomos, moléculas e iones. • La energía para producir el plasma se puede suministrar tanto aplicando calor, como por interacción con un láser o mediante descargas eléctricas en el seno de un gas. Comprueba tu comprensión lectora • ¿Cuál es la abundancia relativa de los cuatro estados de la materia en el universo? En el universo, el plasma predomina en un 90 %, mientras que en la Tierra los estados predominantes son el sólido, el líquido y el gaseoso. • ¿En qué se diferencia un gas de un plasma? El plasma es un estado que se alcanza cuando se ioniza la materia en estado gaseoso, quedando constituida esta última por una mezcla de electrones, átomos, moléculas e iones. • ¿Qué ejemplos de plasmas podemos encontrar en la naturaleza? Podemos encontrar plasmas en la atmósfera producidos por los rayos o durante las auroras (boreal o austral) y también son plasmas el viento solar, las estrellas o la cola de un cometa, entre otros.



EL TRATAMIENTO DIGITAL DE LA INFORMACIÓN Investiga • ¿Qué propiedades físicas presentan los gases nobles? Anota para cada uno algunos datos relevantes, por ejemplo sus puntos de fusión y ebullición. – Helio. De número atómico 2, para poder obtenerlo en estado líquido se requieren temperaturas próximas al cero absoluto (–273 ºC) y presiones muy altas.
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– Neón. De número atómico 10, tiene una masa atómica de 20,183 u, un punto de ebullición de –246 °C y un punto de fusión de –248,6 °C. – Argón. De número atómico 18, tiene una masa atómica de 39,948 u, un punto de ebullición de –185,8 °C y un punto de fusión de –189,5 °C. – Criptón. De número atómico 36, tiene una masa atómica de 83,798 u, un punto de ebullición de –153,2 °C y un punto de fusión de –155,4 °C. – Xenón. De número atómico 54, tiene una masa atómica de 131,293 u, un punto de ebullición de –108,1 °C y un punto de fusión de –111,8 °C. – Radón. De número atómico 86, tiene una masa atómica aproximada de 222 u, un punto de ebullición de –61,9 °C y un punto de fusión de –71,2 °C. • ¿Cuáles son las principales aplicaciones de cada uno de los gases nobles? Procura ilustrar, si es posible, las aplicaciones relacionadas con algunos ejemplos. – Helio. Se emplea para rellenar globos aerostáticos y zeppelines, al ser menos denso que el aire y no inflamable, mezclado con oxígeno en las botellas de submarinismo a gran profundidad, o como refrigerante en reactores nucleares, entre otras aplicaciones. – Neón. Se usa para fabricar tubos fluorescentes que emiten una luz rojiza-anaranjada, para obtener algunos tipos de láser, o como refrigerante, en estado líquido en este último caso. – Argón. Además de como gas de relleno para lámparas incandescentes, o para fabricar lámparas fluorescentes en las que se desea obtener luz de color verde azulado, es muy utilizado industrialmente para producir atmósferas inertes. También se utiliza para obtener algunos tipos de láser, – Criptón. Se usa en la fabricación de lámparas fluorescentes, o para producir un tipo de láser que se usa en cirugía ocular. – Xenón. Además de emplearse en la fabricación de diversos tipos de lámparas, como los flashes fotográficos o los faros de algunos automóviles, se utiliza como anestésico o como radioisótopo. – Radón. Se usa principalmente en investigación. • ¿De dónde y cómo se obtienen los gases nobles? La principal fuente de la que se obtienen los gases nobles es el aire, en el que se encuentran en distintas proporciones y del que se obtienen por destilación fraccionada, tras haberlo licuado previamente. El más abundante es el argón, que se encuentra en el aire en una proporción de un 0,9 %, aproximadamente. El resto de gases nobles se encuentran en proporciones bastante inferiores. • ¿Cuál es su abundancia en el universo? ¿Y en nuestro planeta? El más abundante es el argón, que se encuentra en el aire en una proporción de un 0,9 %, aproximadamente. El resto de gases nobles se encuentran en proporciones bastante inferiores, del orden de algunas partes por millón, es decir de algunos miligramos por cada litro de aire. En el universo el más abundante es el helio, componente principal, junto con el hidrógeno de las estrellas. (En nuestro Sol, por ejemplo, la proporción es de un 75 % de hidrógeno y un 25 % de helio).
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3. Los sistemas materiales. Sustancias puras y mezclas DESARROLLO



DE LA UNIDAD



1. Señala en cada apartado dos materiales, naturales o sintéticos, que posean la característica indicada: a) Dureza: diamante y acero. b) Resistencia a la corrosión: acero y oro. c) Elasticidad: chicle y goma. d) Ligereza: corcho y espuma. e) Rigidez: hormigón y porcelana. f) Flexibilidad: cartón y tela. g) Impermeabilidad: plástico y vidrio. h) Brillo: plata y aluminio. 2. ¿Cómo clasificarías estas sustancias? Explica el criterio que has utilizado. a) Plata. b) Acero. c) Petróleo. d) Agua. e) Diamante. f) Azúcar. g) Dióxido de carbono. h) Zumo de naranja. i) Aire. Son varios los criterios a los que podemos recurrir para clasificar las sustancias propuestas y todos son válidos siempre que se utilice alguna propiedad común. Podrían clasificarse en función de su estado de agregación en sólidos (si tienen forma fija y definida), líquidos (si tienen forma variable pero no se pueden comprimir) y gases (si tienen forma variable y se pueden comprimir). Así tenemos: • Sólidos: plata, acero, diamante y azúcar. • Líquidos: agua, zumo de naranja y petróleo. • Gases: dióxido de carbono y aire. 3. Entramos en una cocina y encontramos esto: a) Agua mineral. b) Sal. c) Azúcar. d) Leche. e) Mantel. f) Zumo de naranja. g) Papel de aluminio. h) Vinagre. i) Detergente. j) Papel de cocina. k) Cobre. l) Acero inoxidable. ¿Puedes indicar si se trata de sustancias puras o mezclas? En el caso de las mezclas, especifica sus componentes buscando información en una enciclopedia o en Internet. • Son sustancias puras: la sal, el azúcar, el papel de aluminio y el cobre. • Son mezclas: – Agua mineral: agua con sales minerales disueltas. – Leche: solución acuosa de azúcares, proteínas y grasas de origen animal. – Mantel: la tela es una mezcla de fibras y tintes. – Zumo de naranja: agua, vitamina C, azúcares, pulpa, etcétera. – Vinagre: agua, ácido acético y aromas. – Detergente: tensoactivos, agua, aromas, etcétera. – Papel de cocina: fibras de celulosa, lignina, blanqueantes, tintes, etcétera. – Acero inoxidable: hierro con pequeñas cantidades de carbono y cromo. 4. Explica la diferencia entre: a) Elemento y mezcla. Un elemento es una sustancia formada por partículas idénticas, mientras que en una mezcla encontramos diferentes tipos de partículas.



b) Mezcla homogénea y mezcla heterogénea. En la mezcla homogénea no es posible distinguir sus componentes, mientras que en la mezcla heterogénea sí. c) Compuesto y mezcla homogénea. Un compuesto es una sustancia formada por partículas iguales, mientras que en una mezcla homogénea hay diferentes tipos de partículas, aunque no son distinguibles. d) Sustancia pura y compuesto. Una sustancia pura está formada por partículas idénticas. Un compuesto es una sustancia pura en la que cada una de sus partículas está formada, a su vez, por la unión de diferentes tipos de átomos. 5. Corrige los errores que ha cometido un alumno de 3.º de ESO en este resumen: «Hay varios tipos de sustancias. Las más sencillas son las sustancias puras; dentro de ellas tenemos los elementos, formados por átomos iguales, y los compuestos, constituidos por partículas iguales formadas por átomos diferentes. Otro tipo de sustancias son las mezclas, que pueden ser homogéneas si sus componentes no se pueden ver y heterogéneas si sus componentes sí se pueden distinguir». 6. Teniendo en cuenta las características de las mezclas heterogéneas y homogéneas, busca tres ejemplos de cada una de ellas en los siguientes entornos cotidianos, indicando en cada caso cuáles son los componentes y en qué te basas para clasificarlas: a) Una playa. b) Una farmacia. c) Un supermercado. a)



Mezclas homogéneas Ejemplos



Aire.



Agua de mar. Agua mineral.



Componentes



Nitrógeno, oxígeno, argón y otros gases.



Agua con sales disueltas.



Ejemplos



Arena.



Rocas.



Componentes



Mezcla de Pequeños minerales granos de sílice y otros cristalizados. minerales.



Ejemplos



Jarabe.



Componentes



Agua y principios activos.



Agua con pequeñas cantidades de sales disueltas. Mezclas heterogéneas



b)



Ejemplos Componentes



Montón de conchas. Restos de conchas de distintas especies.



Mezclas homogéneas Alcohol Pastillas efervescen- desinfectante. tes. Principios activos y excipientes.



Alcohol etílico y agua.



Mezclas heterogéneas Suspensión. Cápsulas. Sobres antigripales. Diferentes principios activos en polvo.



Polvo sólido Principios activos en no soluble polvo en un y agua. envoltorio.
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c) Ejemplos Componentes



Ejemplos Componentes



Mezclas homogéneas Colonia. Zumos. Refresco. Agua, jugos, Agua, Agua, alcohol y azúcar y dióxido de colorantes. perfumes. carbono, azúcares y aditivos. Mezclas heterogéneas Alimento de Macedonia. Preparado pájaros. de paella. Marisco, verduras y caldo.



Semillas de diferentes tipos.



Diferentes frutas en almíbar troceadas.



Las mezclas homogéneas son aquellas en las que no podemos distinguir los componentes y las mezclas heterogéneas son aquellas en las que sí podemos distinguir sus componentes. 7. Indica si estas afirmaciones son correctas o no, justificando tu respuesta en cada caso: a) Una mezcla presenta siempre un aspecto no uniforme. Falso. Las mezclas homogéneas presentan un aspecto uniforme. Las heterogéneas no. b) Las mezclas son muy comunes en la naturaleza. Correcto. La mayoría de sistemas materiales en la naturaleza son mezclas de distintas sustancias. c) Es posible conseguir distintas mezclas a partir de los mismos componentes. Correcto. En una mezcla sus componentes pueden combinarse en distintas proporciones. Esto las distingue de los compuestos, en los que sus componentes siempre se combinan en la misma proporción. 8. Ayer llegó a nuestro laboratorio una sustancia desconocida; se trataba de un líquido rojo oscuro no transparente, de apariencia uniforme. Esta mañana hemos observado en el vaso un sólido rojo en el fondo y un líquido rosado transparente. ¿Qué tipo de sustancia será? Razona tu respuesta. Se trata de una mezcla, porque está formada por al menos dos componentes, el líquido transparente y el sólido rojo que se ha depositado en el fondo. Tras reposar comprobamos que la mezcla es heterogénea porque es posible distinguir sus componentes. 9. ¿Pueden usarse la filtración y la decantación para separar mezclas homogéneas? Justifica tu respuesta. La filtración y la decantación son métodos válidos para mezclas heterogéneas. Las mezclas homogéneas, como el agua salada, el alcohol desinfectante o el petróleo, no se pueden separar mediante una filtración, pues no se aprecia ningún componente sólido con un tamaño de partícula suficiente como para quedar retenido en un filtro, ni tampoco por decantación pues es necesario que existan dos fases líquidas perfectamente distinguibles. 10. ¿Puede servir la destilación para separar dos líquidos inmiscibles? ¿Qué inconvenientes tiene frente a la decantación?
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Podría servir, pues al calentar la mezcla el líquido de menor punto de ebullición se vaporizaría primero y condensaría en el refrigerante separándose del otro componente; pero este método es lento y requiere un montaje instrumental complejo, lo cual es innecesario pudiendo usar la decantación, que separa directa y fácilmente ambos líquidos inmiscibles en una sola operación. 11. Ahora diseña tú la separación de una mezcla de agua salada y aceite. Explica lo que ocurre en cada paso y lo que se va obteniendo, igual que en los ejemplos anteriores. Inicialmente podemos observar dos fases líquidas inmiscibles, una formada por el agua salada y otra por el aceite. La mezcla es heterogénea y el aceite queda arriba al ser menos denso; las podemos separar mediante una decantación. El agua salada es a su vez una mezcla homogénea de un sólido (sal) en un líquido (agua). Los podemos separar mediante una cristalización. Tras la misma, el agua se evapora y queda la sal formando pequeños cristales. 12. El azufre es un sólido de color amarillo insoluble en agua. Teniendo en cuenta este dato, ¿cómo puedes separar una mezcla sólida de azufre y sal? Primero echamos la mezcla de azufre y sal en agua, obteniendo una disolución homogénea del agua con la sal, por un lado, y azufre sólido, por otro. A continuación podemos separar el azufre por filtración. El azufre, por ser insoluble en agua, quedaría retenido en el papel de filtro. Y la sal la podemos separar del agua por cristalización. 13. Observa los ejemplos anteriores y contesta a las siguientes cuestiones: a) ¿Por qué sabemos que se trata de disoluciones? Porque en todos los casos se trata de mezclas homogéneas (no es posible distinguir sus componentes). b) En el caso del acero, ¿cuál es el disolvente y cuál el soluto? El acero es una mezcla homogénea de hierro con pequeñas cantidades de carbono. Como el hierro es el componente mayoritario será el disolvente; el carbono es el soluto al estar en menor cantidad. c) Las disoluciones de los ejemplos, ¿tienen siempre la misma composición o esta es variable? Justifica tu respuesta. La composición de cualquier disolución, como las anteriores, es siempre variable, pues una de las características de cualquier mezcla es la posibilidad de poder variar la proporción de sus componentes. 14. A partir de la información dada en cada apartado, identifica los componentes de las disoluciones e indica cuáles son los disolventes y cuáles los solutos: a) Cada litro de agua del mar contiene entre 33 g y 37 g de sales. b) Cada kilogramo de oro de 18 quilates contiene 750 g de oro y 250 g de plata. c) En 100 mL de alcohol desinfectante hay 96 mL de alcohol y 4 mL de agua.
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d) El gas natural es gas metano con algo de etano, propano y butano. Disolución



Disolvente



Soluto



a)



Agua de mar.



Agua.



Cloruro sódico y otras sales.



b)



Oro de 18 quilates.



Oro.



Plata.



c)



Alcohol desinfectante.



Alcohol etílico (etanol).



Agua.



d)



Gas natural



Metano.



Etano, propano y butano.



15. Clasifica las disoluciones de la actividad 14 según los estados de agregación del disolvente y del soluto. Disolución Agua de mar. Oro de 18 quilates. Alcohol desinfectante. Gas natural.



Tipo Disolución de sólidos en un líquido. Disolución de dos sustancias sólidas. Disolución de dos sustancias líquidas. Disolución de varios solutos gaseosos en un gas.



16. ¿Puedes afirmar que un refresco es una disolución en la que hay un disolvente líquido y varios solutos en diferentes estados de agregación? Explícalo considerando como ejemplo un refresco de cola. Sí, lo podemos afirmar. Por ejemplo, en un refresco de cola, el disolvente es el agua (líquido) y los solutos son azúcares (sólido), dióxido de carbono (gas) y aditivos. 17. Enumera cinco disoluciones acuosas presentes en la naturaleza e investiga en enciclopedias o en Internet su composición. ¿Por qué el agua forma parte de casi todas las disoluciones naturales? Son disoluciones acuosas presentes en la Naturaleza: • Sudor: formado por sustancias excretadas por el organismo y agua. • Lágrimas: formadas por sales y agua. • Agua de mar: formada por diversas sales (cloruro sódico en su mayoría) y agua. • Jugo gástrico: formado por ácido clorhídrico y agua. • Savia: formada por diversas sales minerales y agua. El agua forma parte de un gran número de disoluciones naturales por su alta capacidad para disolver un amplio abanico de sustancias diferentes. 18. Redacta un texto en el que aparezcan obligatoriamente estos términos: disolución, homogénea, disolvente, soluto, saturada, concentrada, diluida, sobresaturada. ¡No olvides leerlo antes de dar por finalizado el ejercicio! Respuesta libre. Por ejemplo: una disolución es una mezcla homogénea de dos o más sustancias, en la cual el componente mayoritario recibe el nombre de disolvente y el que está en menor cantidad se denomina soluto. Las disoluciones, atendiendo a la cantidad de soluto y de disolvente, pueden clasificarse en diluidas, concentradas, saturadas y sobresaturadas. 19. Una disolución saturada contiene 2,08 g de sulfato de calcio en 1 L de agua. ¿Cómo se clasifica una



disolución que contiene 1,9 g de este compuesto por litro de agua? ¿Qué aspecto tiene la mezcla de 1 L de agua y 5 g de sulfato de calcio? Al ser saturada, nos indica que por cada litro de agua es posible disolver hasta 2,08 g de sulfato cálcico. Por tanto, una disolución que contenga 1,9 g de este compuesto por litro de agua será concentrada. Si la cantidad de sulfato cálcico es de 5 g por litro de agua, se habrán disuelto 2,08 g y habrán quedado sin disolver 2,92 g de esta sustancia, que se encontrarán depositados en el fondo del recipiente. 20. Queremos preparar una disolución concentrada de azúcar en agua en el mínimo tiempo posible. Teniendo en cuenta el modo en que ocurre la disolución a escala microscópica, ¿qué se te ocurre para hacer el proceso más rápido? Justifica tu propuesta. Para disolver más rápido el azúcar (soluto) en el agua (disolvente) podemos agitar la disolución. Al agitar, favorecemos el contacto entre las partículas del disolvente y las del soluto y desplazamos al seno del líquido las partículas de azúcar que ya han sido disueltas y rodeadas por las de disolvente. 21. Indica los factores de los que depende la solubilidad y explica cuál es la influencia de la temperatura. La solubilidad depende de la naturaleza del soluto y del disolvente considerados y de la temperatura. En este último caso, por lo general, a medida que aumenta la temperatura aumenta la solubilidad, si se trata de un sólido que se disuelve en un líquido. No es así para un gas que se disuelve en un líquido, ya que en estos casos disminuye la solubilidad a medida que aumenta la temperatura. 22. Ordena las sustancias que aparecen en la tabla de esta página de menor a mayor solubilidad, utilizando los datos a la temperatura de 20 °C. ¿Se mantiene el mismo orden de solubilidades a 60 °C? ¿A qué puede ser debido? El orden de solubilidad a 20 °C es: nitrato de potasio < < cloruro de sodio < sacarosa. El orden de solubilidad a 60 °C es: cloruro de sodio < nitrato de potasio < sacarosa. Por tanto, no se mantiene el orden de solubilidad porque la temperatura influye de forma diferente sobre cada uno de los solutos. 23. Construye curvas de solubilidad sobre los mismos ejes para los solutos de la tabla de esta página. ¿Qué conclusiones deduces? Solubilidad (mg/100 g) 300 250 Sacarosa
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Podemos extraer las siguientes conclusiones: • A todas las temperaturas, la sustancia más soluble es la sacarosa.
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• En todos los casos, la solubilidad aumenta con la temperatura. No obstante, para el cloruro de sodio, la solubilidad apenas varía con la temperatura. 24. La solubilidad de una sustancia A en agua es el doble que la solubilidad de otra sustancia B, consideradas ambas a una temperatura de 20 °C. ¿Puedes afirmar que si mezclamos estas sustancias con agua la cantidad de A que se disuelve es el doble que la que se disolverá de B? Al ser el valor de solubilidad el doble, podemos afirmar que en la misma cantidad de disolvente, y a la temperatura de 20 °C, es posible disolver doble cantidad de A que de B. 25. La solubilidad de una sustancia A en etanol a 18 °C es 32. ¿Qué significa este dato? ¿Qué ocurre si mezclamos 15 g de esta sustancia con 150 g de etanol a esa temperatura? Significa que, a 18 °C de temperatura, es posible disolver como máximo 32 g de sustancia A por cada 100 g de etanol. La sustancia A se disolverá por completo en etanol en las cantidades indicadas. 26. Calcula la concentración como porcentaje en masa de las disoluciones obtenidas a partir de la mezcla de: a) 30 g de sal común y 570 g de agua. b) 5 g de azúcar y 395 g de agua. c) 75 mg de cloruro de litio y 300 mg de agua. Masa de soluto 30 g a) % Masa = ----------------------------------------- · 100 = -------------- · 100 = Masa de disolución 600 g = 5% Masa de soluto 5g b) % Masa = ----------------------------------------- · 100 = -------------- · 100 = Masa de disolución 400 g



28. Explica los pasos que seguirías para: a) Preparar una disolución diluida a partir de una saturada. Añadiendo más disolvente conseguiremos obtener una disolución diluida. b) Obtener una disolución saturada a partir de una concentrada. En este caso es necesario que eliminemos parte del disolvente evaporándolo, o bien que añadamos más soluto hasta la cantidad máxima que es posible disolver según su valor de solubilidad. 29. Se ha preparado una disolución a partir de 15 g de sal y 3 L de agua. Teniendo en cuenta la densidad del agua (1 g/cm3) y considerando que el volumen final es prácticamente el mismo que el de agua, calcula su concentración de dos formas distintas. Si añadimos otro litro de agua, ¿cuál es la concentración ahora? ¿Es menor o mayor? Como la densidad del agua es 1 g/cm3, y el volumen de agua añadido es 3 L (3 000 cm3), la masa de agua añadida a la disolución es 3 000 g (3 kg). En consecuencia, podemos decir que la masa de disolución (soluto + disolvente) es de 3 015 g. La concentración, calculada de ambas formas, será: Masa de soluto 15 g % Masa = ------------------------------------------ · 100 = ---------------- · 100 = Masa de disolución 3 015 g = 0,5% Masa de soluto 15 g C = ----------------------------------------------- = ---------- = 5 g/L Volumen de disolución 3L Si añadimos otro litro de agua la concentración ahora será: Masa de soluto 15 g % Masa = ----------------------------------------- · 100 = ---------------- · 100 = Masa de disolución 4 015 g = 0,37%



= 1,25% Masa de soluto 75 mg c) % Masa = ---------------------------------------- · 100 = ---------------- · 100 = Masa de disolución 375 mg = 20% 27. Según los datos suministrados, calcula la concentración de estas disoluciones: a) 3 g de soluto; 15 g de disolvente. b) 10 mL de soluto; 500 mL de disolución. c) 6 g de soluto; 10 L de disolución. a) Los datos son la masa de soluto y de disolvente, por lo que calculamos el porcentaje en masa: Masa de soluto 3g % Masa = ----------------------------------------- · 100 = ---------- · 100 = Masa de disolución 18 g = 16,67% b) Los datos son el volumen de soluto y de disolución; por lo tanto, calculamos el porcentaje en volumen: Volumen de soluto % Volumen = ----------------------------------------------- · 100 = Volumen de disolución 10 mL = ----------------- · 100 = 2% 500 mL c) Los datos son la masa de soluto y el volumen de disolución; por lo que calculamos la masa por unidad de volumen: Masa de soluto 6g C = ----------------------------------------------- = ---------- = 0,6 g/L Volumen de disolución 10 L
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Masa de soluto 15 g C = ----------------------------------------------- = ---------- = 3,75 g/L Volumen de disolución 4L Al aumentar el volumen de disolvente la concentración disminuye. Hemos realizado una dilución.



LA
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30. ¿En qué se parece la destilación fraccionada a la destilación simple que has estudiado en esta unidad? ¿En qué se diferencian? La destilación fraccionada se parece a la destilación simple en que ambas se usan para la separación de los componentes de una mezcla de sustancias líquidas teniendo en cuenta sus puntos de ebullición, vaporizándolas y condensándolas posteriormente por separado. La diferencia fundamental es que la destilación simple obtiene las sustancias secuencialmente, una tras otra, por lo que solo se puede utilizar para mezclas sencillas de pocos componentes. En el caso de la destilación fraccionada, es posible separar simultáneamente una gran cantidad de compuestos, por lo que se usa para mezclas muy complejas y a escala industrial. 31. ¿Por qué la destilación simple no sirve para separar los componentes del petróleo? Ten en cuenta la composición del petróleo, sus características y que una refinería puede llegar a procesar más de 500 toneladas de petróleo a la hora. Son muchas las sustancias que forman parte del petróleo, por lo que su separación mediante una destilación
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simple sería muy lenta y costosa. Además, la cantidad de petróleo que es necesario procesar en un determinado intervalo de tiempo para que el proceso sea rentable desaconseja también la destilación simple.



APLICA



LO APRENDIDO



32. Copia y completa este texto en tu cuaderno, sustituyendo los símbolos por los términos correspondientes. La materia puede clasificarse en sustancias puras y mezclas. Las primeras se dividen a su vez, en elementos y compuestos, y se caracterizan por contener partículas idénticas. Las segundas están formadas por partículas diferentes y pueden ser heterogéneas u homogéneas. En estas últimas es imposible distinguir sus componentes y reciben también el nombre de disoluciones. Una característica fundamental de las mezclas es que sus componentes pueden estar en proporciones variables. 33. Define estos términos: a) Elemento: sustancia pura en la que sus partículas están formadas por un solo tipo de átomos. b) Mezcla heterogénea: mezcla en la que es posible distinguir sus componentes fácilmente. c) Sustancia pura: sustancia cuyas partículas son iguales. 34. Copia en tu cuaderno el esquema de la clasificación de la materia de la página 53 y complétalo poniendo tres ejemplos de cada tipo de sustancia. Materia Sustancias puras



Mezclas



Elementos Compuestos



Homogéneas Heterogéneas



Oxígeno Hierro Oro



Colonia Jarabe Agua del mar



Agua Alcohol Butano



Roca Agua y arena Ensalada



35. Observa estas representaciones microscópicas de sustancias e indica, en cada caso y de manera razonada, si se trata de un elemento, un compuesto o una mezcla. a



b



Elementos Compuestos Mezclas homogeneas Mezclas heterogéneas



a Sí Sí No No



b No No No A veces



c d No No No Sí Sí Depende Sí Depende



37. Clasifica las siguientes sustancias en puras o mezclas; en el segundo caso, distingue entre homogéneas y heterogéneas. Consulta una enciclopedia o Internet si lo necesitas. a) Latón. Mezcla homogénea (aleación). b) Mármol. Mezcla heterogénea. c) Hielo. Sustancia pura (compuesto). d) Almíbar. Mezcla homogénea. 38. Para realizar una escultura en bronce, un estudiante de Bellas Artes utiliza la técnica de la cera perdida. Primero esculpe una figura con cera de abejas, para luego recubrirla con arcilla. Cuando se ha endurecido la arcilla, calienta el conjunto con el objetivo de fundir la cera. A continuación rellena el hueco con bronce fundido y, una vez solidificado, rompe el molde para extraer la escultura. Enumera y clasifica, de acuerdo con lo estudiado, todas las sustancias empleadas en este proceso. Las sustancias que se han empleado en este proceso son las siguientes: • Cera de abejas. Mezcla compleja de compuestos orgánicos como ésteres o hidrocarburos. • Arcilla. Mezcla de sustancias entre las que predominan los silicatos de aluminio hidratados y el agua. • Bronce. Aleación metálica (mezcla homogénea) de cobre y estaño. 39. Explica la diferencia entre: a) Decantación y destilación. La decantación es un método útil para separar dos líquidos que forman una mezcla heterogénea, mientras que la destilación separa dos líquidos que forman una mezcla homogénea. b) Centrifugación y filtración. La centrifugación y la filtración se usan para una mezcla heterogénea de un sólido en un líquido. En la filtración, el sólido es retenido en un filtro, mientras que en la centrifugación queda depositado en el fondo al hacer girar la mezcla a gran velocidad.



a) Compuesto, porque todas sus partículas son iguales y están formadas por distintos tipos de átomos. b) Mezcla, porque está formada por diferentes tipos de partículas.



40. ¿Qué utilidad tiene la separación magnética en los procesos de reciclaje de basuras? ¿Te parece importante esta contribución a la preservación del medio ambiente?



36. Para cada grupo de sustancias (elementos, compuestos, mezclas homogéneas y mezclas heterogéneas), responde afirmativa o negativamente a las siguientes preguntas:



Los componentes metálicos que se utilizan en la fabricación de utensilios para nuestra vida cotidiana suelen contener grandes cantidades de hierro en su composición. Estas aleaciones de hierro pueden ser recuperadas una vez que el utensilio del que forman parte ya no tiene ninguna utilidad, y pueden usarse para la obtención de nuevos objetos metálicos. Para ello, en las cadenas de reciclaje, se utilizan potentes electroimanes que recuperan de la basura todos estos objetos metálicos, con el fin de enviarlos a las plantas de tratamiento donde se convertirán en nueva materia prima para la fabricación de materiales nuevos.



a) ¿Son iguales sus partículas constituyentes? b) ¿Se pueden distinguir sus componentes a simple vista? c) ¿Pueden dar lugar a varias sustancias mediante procesos físicos? d) ¿Pueden dar lugar a varias sustancias mediante procesos químicos?
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41. Indica en qué tipo de mezclas están indicados los siguientes procesos de separación: a) Decantación. Mezcla heterogénea de dos líquidos inmiscibles. b) Destilación. Mezcla homogénea de dos líquidos con distinto punto de ebullición. c) Cristalización. Mezcla homogénea de un sólido y un líquido. d) Filtración. Mezcla heterogénea de un sólido y un líquido. 42. Considera una sustancia material muy común, el barro. ¿Es una sustancia pura o una mezcla? Clasifícala de forma exacta e indica cómo podríamos separar sus componentes. Redacta en un párrafo tus respuestas. El barro es una mezcla heterogénea, formada por agua y tierra. Podríamos separar el agua de los componentes sólidos mediante la filtración. Para ello, utilizaríamos un embudo equipado con papel de filtro, de modo que la tierra quedaría retenida en el filtro y el agua se recogería por separado. También podría utilizarse la centrifugación, quedando la tierra depositada en el fondo. 43. Indica qué método físico es el más adecuado para separar los componentes de estas mezclas: a) Residuos de agua en gasolina. Decantación. b) Arena y grava. Tamizado. c) Partículas de hierro y polvos de talco. Separación magnética. 44. ¿Qué métodos de separación de mezclas se usan en estos procesos? Razona tus respuestas. a) La extracción de sal en las salinas. Cristalización: el agua se evapora y queda la sal. b) La eliminación de partículas en el aceite usado. Filtración: las partículas quedan en el filtro. c) La obtención de combustibles a partir del petróleo. Destilación fraccionada: se calienta la mezcla y las sustancias se separan en función de su temperatura de ebullición. d) La retención de las partículas de polvo y polen en una mascarilla. Filtración: las partículas de polvo y polen quedan en la mascarilla, que actúa de filtro. 45. Diseña un procedimiento para separar los componentes de las siguientes mezclas mediante procesos físicos: a) Agua, gasolina y gasóleo. Inicialmente observamos dos fases líquidas, una más densa (agua) y otra menos densa (gasolina + gasóleo). Se emplea la decantación para separar ambas fases. Posteriormente, se emplea la destilación para separar la gasolina del gasóleo, pues forman una mezcla homogénea de dos líquidos de distinto punto de ebullición. La gasolina, al tener un punto de ebullición menor, se vaporiza antes que el gasóleo, recogiéndose en un vaso de precipitados. b) Virutas de aluminio, agua y etanol. En este caso, se observa una fase sólida (aluminio) y una fase líquida (agua + etanol). Al ser una mezcla heterogénea en la que una de las sustancias es sólida, se emplea la filtración para separar las virutas de aluminio. El etanol se separa del agua mediante una destilación, y se vaporiza primero al tener un punto de ebullición inferior a esta.
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46. Para investigar una sustancia desconocida, realizamos el siguiente procedimiento: • En primer lugar, nos fijamos en su aspecto. A simple vista, solo observamos una fase líquida. • Sobre esta sustancia líquida llevamos a cabo una filtración y una destilación, y únicamente obtenemos el líquido inicial. • Tras un proceso químico denominado electrólisis obtenemos dos sustancias diferentes a partir de la muestra. ¿Se trata de una sustancia pura (elemento o compuesto) o de una mezcla (homogénea o heterogénea)? Explícalo. Se trata de una sustancia pura, porque por los métodos físicos aplicados solo obtuvimos la misma sustancia. Es un compuesto porque por el método químico de la electrólisis obtuvimos dos sustancias diferentes. Es el agua. 47. A partir de la información que se te proporciona, diseña con detalle un procedimiento para separar los componentes de una mezcla de agua, sulfato de bario (BaSO4), nitrato de sodio (NaNO3) y tetracloruro de carbono (CCl4): • El agua y el tetracloruro de carbono (más denso) son sustancias líquidas incoloras no miscibles. • El sulfato de bario es insoluble en ambos disolventes. El nitrato de sodio solo es soluble en agua. Observaríamos tres fases en el recipiente: una líquida compuesta por tetracloruro de carbono más densa, otra líquida formada por una mezcla homogénea de agua y nitrato de sodio, y una sólida de sulfato de bario en el fondo. Se usa la filtración para separar el sulfato de bario de ambos líquidos. Tras esto, mediante una decantación, se separa el tetracloruro de carbono de la mezcla de agua y nitrato de potasio, que finalmente, mediante una cristalización, se separa quedando el componente sólido formando pequeños cristales. 48. Pon tres ejemplos de mezclas que puedas considerar disoluciones y otros tres ejemplos de mezclas que no lo sean. Justifica tu respuesta en cada caso, explicando el criterio que has usado para clasificarlas. Respuesta libre. Si se trata de una mezcla homogénea, en la que no se pueden distinguir sus componentes, estaremos frente a una disolución. En el caso de que sus componentes puedan distinguirse fácilmente no será una disolución. Por ejemplo, son disoluciones el agua del mar, la orina o el aire, y no son disoluciones el barro, una roca o una salsa. 49. Copia y completa este texto en tu cuaderno sustituyendo los símbolos por los términos correspondientes. Una disolución es una mezcla homogénea de dos o más sustancias en una proporción variable. Se denomina disolvente al componente mayoritario. La concentración expresa la cantidad relativa de soluto que hay disuelto con respecto al disolvente, y, según su valor, la disolución puede ser diluida, concentrada o saturada. 50. ¿Qué dato necesitas conocer para poder preparar una disolución saturada de una sustancia a una determinada temperatura? Justifica tu respuesta y explica cómo prepararías esa disolución.
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Necesitamos conocer la solubilidad del soluto en el disolvente que se vaya a utilizar, a la temperatura a la que se va a preparar la disolución. Pesaríamos la cantidad exacta de soluto y de disolvente, y se mezclarían formando directamente la disolución saturada que se desea preparar. 51. En una empresa que fabrica y embotella bebidas refrescantes saben bien que la solubilidad de los gases como el dióxido de carbono (CO2) en agua es menor a medida que aumenta la temperatura. De acuerdo con esto: a) ¿En qué condiciones de temperatura crees que se carbonatarán los refrescos antes de envasarlos? Deben realizar la carbonatación de la bebida en frío. Cuanto menor sea la temperatura a la que se realiza la mezcla, mejor se disolverá el gas dióxido de carbono en la bebida. b) ¿Por qué cuando se calienta una lata de refresco, su contenido se derrama bruscamente al abrirla? Al calentarse la bebida contenida en la lata, parte del gas ya no se disuelve y tiende a aumentar la presión en el interior del envase. Al abrir la lata, como consecuencia de la presión en su interior, se derrama bruscamente el contenido. 52. En la tabla se recogen datos de solubilidad del oxígeno (O2) en agua a diferentes temperaturas. Temperatura (°C) 0 5 10 15 20 25 30 35



Solubilidad (mg/100 g) 1,42 1,23 1,09 0,98 0,88 0,81 0,75 0,70



Dibuja la curva de solubilidad correspondiente a este gas y responde razonadamente a estas cuestiones: a) ¿Cómo varía la solubilidad en agua del oxígeno con la temperatura? b) ¿Cómo podría afectar a la vida acuática en una charca un calentamiento del agua debido a la acción de los rayos del sol en verano? Solubilidad (mg/100 g) 1,5 1,2 0,9 0,6 0,3 0,0
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a) La solubilidad disminuye al aumentar la temperatura. b) Al ser menor la cantidad de oxígeno disuelta, la cantidad de organismos vivos sería menor también. 53. A 25 °C hemos mezclado 30 g de una sustancia con 200 g de agua, de los cuales se han disuelto 18 g y



han quedado 12 g sin disolver. a) Haz un dibujo y refleja en él los datos. b) ¿Puedes decir que esta sustancia no es soluble en agua? c) ¿Puedes calcular la solubilidad de esta sustancia en agua a 25 °C? En caso afirmativo, explica cómo lo has hecho e interpreta el resultado. a)



18 g de sustancia disueltos en 200 g de agua 12 g de sustancia sin disolver



b) No, simplemente podemos decir que para esta sustancia solo podemos disolver 18 g por cada 200 g de agua. c) Sí, se puede deducir que la solubilidad de esta sustancia es 9. Significa que es posible disolver 9 g de la misma por cada 100 g de agua, que es el disolvente. 54. Observa la siguiente curva de solubilidad. Solubilidad 60 40 20 0
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a) Hemos preparado una disolución de esta sustancia en agua a 50 °C, mezclando 180 g de soluto con 300 g de agua. ¿Se tratará de una disolución saturada? La solubilidad a 50 °C es 60. Significa que por cada 100 g de agua es posible disolver 60 g de soluto y, por tanto, en 300 g de agua se podrán disolver como máximo 180 g de sustancia. La disolución preparada es saturada porque se ha añadido la cantidad máxima que es posible disolver. b) Enfriamos la disolución anterior hasta la temperatura de 40 °C. ¿Qué ocurre? Al enfriar la disolución hasta la temperatura de 40 °C, la solubilidad desciende a 40. Si ahora en 100 g de agua es posible disolver 40 g de sustancia, en 300 g se podrán disolver como máximo 120 g de la misma. Por tanto, al enfriar, se depositarán en el fondo 60 g de sustancia que no se disuelven. 55. Interpreta los siguientes resultados, obtenidos al calcular la concentración de varias disoluciones: a) Disolución de azúcar en agua al 17%. Hay disueltos 17 g de azúcar por cada 100 g de disolución. b) Disolución de hidróxido de sodio (NaOH) en agua de concentración 30 g/L. Hay disueltos 30 g de hidróxido de sodio por cada litro de disolución. c) Una bebida tiene una concentración de alcohol etílico del 36% en volumen. Por cada 100 mL de bebida, hay disueltos 36 mL de alcohol etílico. d) En un jarabe, la concentración de principio activo es 0,3 mg/mL. Hay disueltos 0,3 mg de principio activo por cada mL de jarabe. 56. Calcula la concentración de estas disoluciones en porcentaje en masa y en masa por unidad de volumen a partir de los datos de esta tabla:
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Disolución 1 Disolución 2 Disolución 3 Masa de soluto



10 g



1,02 kg



250 mg



Masa de disolvente



490 g



24,48 kg



2,25 g



Volumen de disolución



625 mL



25 L



2 dL



• Disolución 1: Masa de soluto 10 g % Masa = ----------------------------------------- · 100 = -------------- · 100 = Masa de disolución 500 g = 2% Masa de soluto 10 g C = ----------------------------------------------- = ----------------- = 16 g/L Volumen de disolución 0,625 L • Disolución 2: Masa de soluto 1,02 kg % Masa = ---------------------------------------- · 100 = ----------------- · 100 = Masa de disolución 25,5 kg = 4% Masa de soluto 1 020 g C = ----------------------------------------------- = ------------------ = 40,8 g/L Volumen de disolución 25 L • Disolución 3: Masa de soluto 0,25 g % Masa = ----------------------------------------- · 100 = ---------------- · 100 = Masa de disolución 2,5 g = 10% Masa de soluto 0,25 g C = ----------------------------------------------- = ----------------- = 1,25 g/L Volumen de disolución 0,2 L 57. Se ha preparado una disolución disolviendo 60 g de tricloruro de hierro (FeCl3) en 840 g de agua, con lo que ha resultado un volumen final de 850 mL. Calcula la concentración en porcentaje en masa y en masa por unidad de volumen para esta disolución. Masa de soluto 60 g % Masa = ----------------------------------------- · 100 = -------------- · 100 = Masa de disolución 900 g = 6,7% Masa de soluto 60 g C = ----------------------------------------------- = ---------------- = 70,6 g/L Volumen de disolución 0,85 L 58. Ordena las siguientes disoluciones, de mayor a menor concentración: a) 25 g/L. b) 20 mg/mL. c) 0,038 g/mL. d) 420 mg/mL. 420 mg/mL (420 g/L) > 0,038 g/mL (38 g/L) > 25 g/L > > 20 mg/mL (20 g/L). 59. Una disolución de sulfato de sodio (Na2SO4) en agua tiene una concentración en masa del 14 %: a) ¿Qué información aporta este dato? Indica que por cada 100 g de disolución hay disueltos 14 g de soluto (sulfato de sodio). b) ¿Qué cantidad de sulfato de sodio habrá disuelto en un recipiente que contenga 120 g de esta disolución? En 120 g de disolución habrá disueltos 16,8 g de sulfato de sodio (14 g ⫻ 120/100). 60. Disponemos de 300 mL de una disolución de alcohol etílico y agua de concentración igual al 15,6 % en volumen, cuyos componentes pretendemos separar mediante una destilación. ¿Qué volumen de alcohol se obtendrá tras el proceso?
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Según el dato que proporciona la concentración hay disueltos 15,6 mL de alcohol etílico por cada 100 mL de disolución, por tanto, se obtendrán 46,8 mL de alcohol etílico a partir de 300 mL de disolución (15,6 mL · 3). 61. Hemos preparado una disolución de cloruro de litio (LiCl) cuya concentración es 7,5 g/L. ¿Qué volumen de esta disolución, expresado en mililitros, debemos tomar para tener 1,5 g de cloruro de litio? Debemos tomar un volumen de 0,2 L de disolución, es de1,5 g cir, de 200 mL. V = ---------------- = 0,2 L. 7,5 g/L 62. Una disolución cuyo volumen es 250 cm3 contiene disueltos 12 g de sulfato de hierro (II) y 26 g de nitrato de sodio: a) Calcula la concentración en masa por unidad de volumen (g/L) de cada soluto en la disolución anterior e interpreta el resultado. b) Tomamos una porción de 60 cm3 de esta disolución. ¿Cuál es la concentración de sulfato de hierro (II) y de nitrato de sodio en ella? c) Calcula la cantidad de ambas sales que habrá disuelta en esos 60 cm3 de disolución. a) Sulfato de hierro (II): Masa de soluto 12 g C = ----------------------------------------------- = ------------------ = 48 g/L Volumen de disolución 0,250 L Nitrato de sodio: Masa de soluto 26 g C = ----------------------------------------------- = ------------------ = 104 g/L Volumen de disolución 0,250 L A partir de los valores obtenidos, para las diferentes concentraciones, podemos afirmar que hay disueltos 48 g de sulfato de hierro (II) y 104 g de nitrato de sodio por cada litro de disolución. b) Si tomamos una porción de disolución, pero no añadimos soluto ni quitamos disolvente, la concentración será la misma, dado que las cantidades relativas de solutos y disolvente no han variado. c) En 60 cm3 de disolución, habrá disueltos 2,88 g de sulfato de hierro (II) y 6,24 g de nitrato de sodio. 63. Los siguientes enunciados son incorrectos. Encuentra los errores y corrígelos: a) El porcentaje en masa se calcula dividiendo la masa de soluto y la masa de disolvente entre sí. El porcentaje en masa se calcula dividiendo la masa de soluto y la masa de disolución y multiplicando el resultado por 100. b) En una disolución el disolvente siempre es un líquido, mientras que el soluto puede ser una sustancia en cualquier estado de agregación. En una disolución el disolvente y el soluto pueden encontrarse en cualquier estado de agregación, siempre que la mezcla resultante sea homogénea. c) Una disolución es una mezcla de dos o más sustancias que mantienen siempre la misma proporción, con independencia de la forma de preparación. Una disolución es una mezcla de dos o más sustancias en una proporción variable.
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64. Estudiando los envases y la publicidad de algunos productos que habitualmente se encuentran en el mercado, hemos encontrado las siguientes expresiones. Discute cada una de ellas e interpreta su significado. a) Detergente concentrado. Indica que la cantidad de sustancia activa incluida en el producto es bastante alta, en relación a la cantidad de disolvente que se ha adicionado al producto. b) Diluir antes de usar. Antes de utilizar el producto, es necesario añadir más disolvente para disminuir la concentración del mismo. c) Soluble en agua. Por sus características, la sustancia se disuelve en agua con facilidad. 65. Explica la diferencia entre: a) Solubilidad y tanto por ciento en masa. La solubilidad expresa la cantidad máxima de soluto que es posible disolver en 100 g de disolvente, mientras que el porcentaje en masa expresa la cantidad de soluto que hay disuelto por cada 100 g de disolución. Para una misma mezcla soluto-disolvente, la solubilidad a una temperatura dada solo tiene un valor, mientras que el porcentaje en masa puede variar en función de las cantidades relativas de soluto y disolvente mezcladas. b) Disolver y diluir. Disolver supone mezclar un soluto con un disolvente hasta que ambos formen una mezcla homogénea, mientras que diluir implica añadir más disolvente a una disolución ya preparada para disminuir su concentración. 66. Pedro ha comprado agua embotellada, y curioseando en la etiqueta del envase, lee lo siguiente: bicarbonatos: 127 mg/L; calcio: 36 mg/L; magnesio: 8 mg/L; sodio: 11 mg/L. a) ¿De qué forma se expresa la concentración salina del agua embotellada? Se expresa como concentración en masa por unidad de volumen. b) ¿Qué cantidad total de calcio y magnesio toma Pedro cada vez que bebe un vaso de agua de 250 mL? Un volumen de 250 mL equivale a la cuarta parte de un litro, por lo que ingiere 9 mg de calcio y 2 mg de magnesio. 67. Juan y Marta deben preparar un biberón para su bebé. Para ello, añaden 6 cacitos de 4,5 g de leche en polvo cada uno a un biberón que contiene 180 g de agua y agitan hasta que el contenido queda mezclado: a) ¿Puedes decir que han preparado una disolución? Sí, considerando que el resultado final es una mezcla homogénea. b) Calcula la concentración en porcentaje en masa. En total han añadido 27 g de leche en polvo a 180 g de agua (masa de la disolución = 207 g), por lo que la concentración será igual al 13 %. c) El bebé solo toma 150 g del biberón. ¿Qué cantidad de leche en polvo habrá ingerido? Si por cada 100 g de biberón el bebé ingiere 13 g de leche en polvo, la cantidad consumida será 19,5 g. 68. La concentración media de vitamina C en un zumo de naranja natural es del 0,052 %, mientras que en un kiwi es del 0,1 %:



a) ¿Cuál de los dos contiene mayor cantidad de vitamina C? El kiwi tiene una concentración mayor de vitamina C (0,1 g de vitamina C por cada 100 g de kiwi) que el zumo de naranja (0,052 g de vitamina C por cada 100 g de zumo). b) Sabiendo que la cantidad diaria recomendada (C.D.R.) de vitamina C para una persona de 15 años en adelante es de 60 mg/día, ¿qué cantidad de zumo de naranja deberá tomar un adulto para satisfacer sus necesidades de vitamina C? ¿Y si prefiere consumir kiwi? Para ingerir 60 mg de vitamina C la persona debe consumir 115,4 g de zumo de naranja o 60 g de kiwi. 69. Una marca de leche muestra esta información nutricional en el envase, correspondiente a 100 mL: proteínas: 3,10 g; hidratos de carbono: 4,6 g; grasas: 3,5 g. a) Calcula la concentración de cada nutriente en g/L e interpreta el resultado. Proteínas: Masa de soluto 3,1 g C = ----------------------------------------------- = ------------- = 31 g/L Volumen de disolución 0,1 L Hidratos de carbono: Masa de soluto 4,6 g C = ----------------------------------------------- = ------------- = 46 g/L Volumen de disolución 0,1 L Grasas: Masa de soluto 3,5 g C = ----------------------------------------------- = ------------- = 35 g/L Volumen de disolución 0,1 L Es decir, en un litro de leche hay 31 g de proteínas, 46 g de hidratos de carbono y 35 g de grasas. b) ¿Qué cantidad en gramos de cada uno de los principios nutritivos ingiere una persona que toma 625 mL de esta leche al día? Si toma 625 mL de leche, ingiere 19,4 g de proteínas, 28,8 g de hidratos de carbono y 21,9 g de grasas. 70. Un abono comercial para plantas contiene 160 g de óxido de potasio (K2O) por cada 2 L de disolución. Sabiendo que la densidad del producto es de 1,05 g/cm3, calcula la concentración en masa por unidad de volumen y en porcentaje en masa. Como la densidad del producto es 1,05 g/cm3 y el volumen de la disolución 2 L, la masa de la disolución es: 2 000 cm3 · 1,05 g/cm3 = 2 100 g La masa de soluto es 160 g. Por tanto: • Concentración en masa por unidad de volumen: Masa de soluto 160 g C = ----------------------------------------------- = ------------- = 80 g/L Volumen de disolución 2L • Porcentaje en masa: Masa de soluto 160 g % Masa = ---------------------------------------- · 100 = --------------- · 100 = Masa de disolución 2 100 g = 7,62% 71. En el laboratorio tenemos tres disoluciones de ácido clorhídrico en matraces de 250 mL, de concentraciones: Disolución 1: 5 %. Disolución 2: 10 g/L. Disolución 3: 15 mg/L.
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a) Halla la masa en gramos de ácido que hay en cada disolución. ¿Necesitas algún dato adicional? En el caso de que sea así, indica cuál. • En la disolución 1, necesitamos conocer la masa de disolución (o la densidad de la disolución para poder calcularla) para poder averiguar la masa de soluto, es decir, de ácido. • En la disolución 2 hay 2,5 g de ácido clorhídrico. • En la disolución 3 hay 3,75 mg de ácido. b)Mezclamos las disoluciones 2 y 3 en un matraz de 1 L. ¿Qué concentración tiene la nueva disolución así obtenida? Al realizar la mezcla y enrasar, el volumen final de disolución es de 1 L y la masa de soluto es: 2,5 g + 0,00375 g = 2,504 g La concentración de la nueva disolución es practicamente 2,5 g/L. 72. Lee con atención la siguiente información, extraída del prospecto de un jarabe: «100 mL del preparado contienen 50 mg del principio activo. La posología recomendada es de 0,25 mg por kilogramo de peso corporal y día». a)¿Qué cantidad del principio activo debe tomar un niño de 15 kg de peso al día? El niño debe ingerir un total de 0,25 · 15 = 3,75 mg de principio activo. b) ¿Cuántos mililitros del jarabe debe ingerir, si va a hacer una toma por la mañana y otra por la noche? Deberá tomar 3,75 mL de jarabe en cada toma, ya que el total debe ser de 7,5 mL.



ES



DE TU COMPETENCIA



LA COMUNICACIÓN LINGÜÍSTICA Amplía tu vocabulario • Sensor. Dispositivo que detecta una determinada acción externa, temperatura, presión, etc., y la transmite adecuadamente. • Actuantes. Que actúan, es decir, producen efecto sobre algo o alguien. • Intervención. Acción y efecto de intervenir (tomar parte en un asunto). Extrae las ideas principales Respuesta libre, en torno a la siguiente idea: Uno de los campos de investigación más activos de la Química es la búsqueda de nuevos materiales, destacando en este sentido la investigación en materiales inteligentes. La idea de partida gira sobre la base de encontrar materiales que respondan a determinados estímulos, como recuperar su forma tras una deformación. El potencial de estas investigaciones es, a priori, enorme, y podría aplicarse en numerosos campos, como la construcción, la ingeniería o la medicina. Comprueba tu comprensión lectora • ¿Qué se entiende por «materiales inteligentes»? ¿A qué deben parecerse? Se consideran así aquellos materiales que se comportan de forma similar a los sistemas biológicos, muestran cierta capacidad para adaptarse a determinadas condiciones, llegando incluso a autorrepararse.
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• ¿Qué posibles aplicaciones tendrían estos materiales? Desde el punto de vista teórico son muy diversas, como puede ser la reparación espontánea de los daños o deformaciones producidos en estructuras fabricadas con estos materiales, o el adquirir formas predeterminadas bajo ciertas condiciones. • ¿Por qué debe incorporar sensores un material de este tipo? Los sensores son necesarios para detectar las variaciones o fluctuaciones en las condiciones bajo las cuales este tipo de materiales deben manifestar alguna respuesta, proporcionando una señal para activar dicha respuesta. EL TRATAMIENTO DIGITAL DE LA INFORMACIÓN Investiga • ¿Por qué es importante el agua potable? El agua es esencial para la vida y nuestra sociedad. Se necesita tanto para el consumo humano, como para la higiene y el cuidado personal, la limpieza doméstica, o la producción industrial. • ¿Qué sustancias se consideran contaminantes del agua? ¿De dónde proceden? Se consideran contaminantes todas aquellas sustancias que puedan presentar algún perjuicio sobre la salud, o afecten a las propiedades organolépticas del agua. De este modo contamina el agua la presencia de materia orgánica, de metales pesados o de sustancias fitosanitarias, entre otros. • ¿Qué fases comprende el proceso de depuración del agua? Dependiendo de la zona en la que se encuentre ubicada, una planta de tratamiento de aguas puede ser más o menos compleja. No obstante, para la potabilización del agua es necesario someterla a procesos como adición de floculantes para retener sustancias químicas presentes como metales pesados y diversas fases de decantación y filtración, o uso de agentes desinfectantes como el cloro para la eliminación de microorganismos patógenos. • ¿A qué nos referimos cuando hablamos de detergentes biodegradables? Los detergentes constituyen una de las causas de contaminación de las aguas. Ciertos detergentes, llamados biodegradables, incluyen en su composición sustancias que se descomponen de forma natural, evitando de este modo la contaminación de las aguas. • ¿Qué mide la demanda bioquímica de oxígeno (DBO)? Es un parámetro utilizado para cuantificar la cantidad de materia orgánica presente en el agua, susceptible de ser consumida por los organismos presentes en la misma. La descomposición de la materia orgánica es un proceso en el cual se consume parte del oxígeno disuelto en el agua, por lo que una DBO alta se considera como un indicador de contaminación del agua. • ¿Qué ocurre con las aguas residuales en las grandes ciudades? En las grandes ciudades las aguas residuales son tratadas antes de ser devueltas al medio natural. Normalmente son sometidas a procesos de decantación y filtración, para eliminar la mayor parte de las sustancias contaminantes, y de aireación, para aumentar la cantidad de oxígeno disuelto, pobre por lo general en este tipo de aguas debido a la gran cantidad de materia orgánica presente en las mismas antes de su tratamiento.
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4. La estructura de la materia. Agrupaciones de átomos DESARROLLO



DE LA UNIDAD



1. Heráclito de Éfeso, Parménides de Elea y Tales de Mileto son los nombres de algunos filósofos que vivieron en Grecia entre los siglos VI y V a. C. Busca en alguna enciclopedia o en la red Internet información relativa a cómo pensaban que estaba formada la materia. Heráclito de Éfeso postulaba que el fuego era el principio de todas las cosas, pues estas cambian continuamente; Parménides de Elea, por el contrario, pensaba que la materia era parte de un ser inmutable, perfecto y eterno; en cuanto a Tales de Mileto, indicó que el agua era el principio fundamental del que estaba hecha la materia. 2. La teoría de los cuatro elementos, que estuvo vigente hasta bien entrado el siglo XVII, fue propuesta por Empédocles y respaldada por Aristóteles. Según esta teoría, ¿de qué cuatro elementos estaba formada la materia? ¿Son elementos en realidad? Usa la bibliografía o la red Internet y la unidad 3 para encontrar las respuestas. Los elementos eran la tierra, el agua, el fuego y el aire, los cuales no son, desde el punto de vista actual, verdaderos elementos, es decir, sustancias puras formadas por partículas iguales compuestas a su vez por átomos idénticos. 3. Responde a las siguientes cuestiones basándote en la teoría atómica de Dalton: a) ¿Pueden dos elementos distintos estar formados por átomos iguales? De acuerdo con el segundo postulado de la teoría atómica, todos los átomos de un mismo elemento son idénticos en masa y propiedades, y los átomos de elementos diferentes poseen distintas masa y propiedades. Por tanto, no puede haber dos elementos diferentes para los cuales sus átomos sean iguales. b) Los átomos de un elemento, ¿cambiarán su naturaleza al sufrir un proceso físico o químico? Según el tercero de los postulados, los átomos pueden combinarse para formar compuestos químicos. Este tipo de procesos son procesos químicos, y en ellos los átomos, que son indivisibles e indestructibles en virtud del primer postulado, mantienen su naturaleza, por lo que la respuesta es no. c) ¿Es posible la combinación de dos átomos de un elemento con un solo átomo de otro elemento? Según la teoría de Dalton, la combinación entre los átomos se da lugar en una proporción de números enteros sencillos. De este modo, sí se pueden combinar dos átomos de un elemento con un átomo de otro elemento, pues la combinación es de 2:1, es decir, de números enteros sencillos. d) ¿Pueden combinarse un átomo de un elemento y medio átomo de otro elemento? No, pueden combinarse átomos completos en cualquier proporción de números enteros sencillos, pero no medio átomo. 4. ¿Qué tienen en común el atomismo de Demócrito y la teoría atómica de Dalton? ¿Qué diferencia hay



entre una teoría filosófica (como el atomismo griego) y una teoría científica? Demócrito afirmó que la materia está formada por átomos, partículas indivisibles y eternas; Dalton tomó ese concepto como centro de su teoría. La diferencia entre la filosofía y la ciencia radica en la experimentación; Dalton postuló su teoría atómica para dar justificación a una serie de leyes sobre la materia que se habían descubierto en el siglo XVIII, mientras que Demócrito se limitó a especular, dejando de lado los fenómenos observados. 5. Escribe dos características relevantes de cada una de las tres partículas subatómicas que has estudiado en este apartado. • Electrones: partículas de masa muy pequeña. Tienen carga negativa. • Protones: partículas de masa grande, en comparación con un electrón. Tienen carga positiva. • Neutrones: partículas de masa muy similar a la de un protón. No tienen carga, es decir, son neutros. 6. Contesta a las siguientes cuestiones relativas a las partículas subatómicas: a) ¿Tienen cabida las partículas subatómicas en la teoría atómica de Dalton? No, porque según la teoría de Dalton, el átomo es indivisible e indestructible, por tanto, no puede estar formado por otras partículas más pequeñas. b) ¿Cómo se sabe que los rayos catódicos están formados por partículas negativas? Si se colocan unas placas cargadas eléctricamente, una positiva y otra negativa, y se hace pasar el haz de electrones (es decir, los rayos catódicos) entre ellas, se desviará hacia la placa positiva, dado que los electrones son negativos y las cargas de signo contrario se atraen. c) ¿Por qué se tardó tanto en descubrir el neutrón? Porque las partículas cargadas eléctricamente son más fáciles de detectar, pero no así las que no tienen carga. Como los neutrones no tienen carga tardaron mucho más en descubrirse. 7. A partir de los datos de carga y masa del electrón y del protón, obtén: a) El número de electrones necesarios para tener una masa de 10 g. Para calcularlo dividiremos este valor entre la masa de un electrón. Pero como el dato de masa del electrón lo tenemos expresado en kilogramos, realizaremos el cálculo escribiendo estos 10 gramos en kilogramos, que corresponden exactamente a 0,01 kg: 0,01 kg N.º de electrones = -------------------------------= 9,110 · 10–31 kg 28 = 1,1 · 10 electrones Necesitaremos aproximadamente 1028 electrones, es decir, necesitaremos unos diez mil cuatrillones de electrones (10 000 000 000 000 000 000 000 000 000 electrones). b) La carga de un protón expresada en microculombios. La carga del protón es 1,602·10–19 C. Si queremos su carga en microculombios, realizaremos una conversión de unidades: Equivalencia: 1 C = 106 C ó 1 C = 10–6 C. 106 C Carga = 1,602 · 10–19 C · --------------- = 1,602 · 10–13 C 1C
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8. Un modelo es una simplificación de la realidad que tiene como fin explicar ciertos fenómenos. ¿Por qué crees que es necesario un modelo del átomo? La Ciencia trata de explicar los procesos naturales que suceden a nuestro alrededor. En el caso de la Química, esta ciencia estudia la materia, y explica sus propiedades y los procesos físico-químicos que tienen lugar relacionados con todas las sustancias materiales. Para explicar los procesos de la materia, es necesario recurrir a su estructura interna, y en última instancia, al átomo como constituyente fundamental. Por ello es necesario conocer en profundidad todas las características del átomo, las cuales se representan mediante un modelo simplificado, que ilustra mejor y ayuda a comprender su propia naturaleza. 9. Para ser considerado como válido, un modelo debe justificar los hechos experimentales que se observan. ¿Está de acuerdo el modelo de Thomson con la existencia de electrones, protones y neutrones dentro del átomo? El modelo de Thomson está plenamente de acuerdo con la existencia de los electrones, pues ya los consideró como partículas de carga negativa que se encuentran incrustadas en el átomo. Pero en el modelo de Thomson no tienen cabida ni los protones ni los neutrones, por lo tanto, no es coherente con su existencia, de ahí que poco tiempo después el modelo fuese reemplazado por otros más adecuados. 10. Se ha dicho que el átomo de Rutherford es como un «Sistema Solar en miniatura». ¿Te parece acertada esta comparación? Explica tu respuesta. La comparación es acertada, tanto, que al modelo de Rutherford también se le ha denominado modelo planetario. En el Sistema Solar, el Sol se encuentra estático en el centro y los planetas giran a su alrededor describiendo órbitas. En el caso del modelo de Rutherford, el núcleo positivo está estático en el centro del átomo, y los electrones (negativos) giran a su alrededor describiendo órbitas. 11. Resume las características de los distintos modelos del átomo que has estudiado: a) Modelo de Thomson. Fue el primero de los tres modelos estudiados, y consideraba el átomo como compacto y macizo, con los electrones incrustados. En el modelo de Thomson los electrones están fijos y no pueden moverse. b) Modelo de Rutherford. A raíz de su experiencia, consideró que el átomo tenía una parte central pequeña y positiva llamada núcleo, y que los electrones giran a su alrededor a grandes velocidades. En el modelo de Rutherford, el átomo está prácticamente hueco, y los electrones se mueven a gran velocidad. c) Modelo de Bohr. Mantiene la distribución de las partículas postulada por Rutherford, pero introduce las órbitas permitidas y la forma en que los electrones pasan de unas a otras intercambiando energía. 12. ¿Verdadero o falso? Justifica tu respuesta atendiendo a la concepción actual del átomo: a) El núcleo de un átomo es neutro. Falso. El núcleo del átomo es positivo y contiene los protones y los neutrones.
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b) Los electrones giran a gran velocidad en torno al núcleo. Verdadero. Y se distribuyen en capas concéntricas. c) La corteza del átomo está cargada negativamente. Verdadero. Porque contiene los electrones que son negativos. d) Los electrones pueden colocarse a cualquier distancia del núcleo. Falso. Se distribuyen en unas capas concéntricas a unas determinadas distancias del núcleo. e) El número de protones de un átomo es igual a su número de electrones. Verdadero. Pues el átomo es eléctricamente neutro. 13. Un átomo tiene un número atómico Z = 10. ¿Cuáles de las siguientes afirmaciones son ciertas? Explica en cada caso tu respuesta. a) Su masa es de 10 u. Falso. Pues, además de los 10 protones, tendrá un número determinado de neutrones y la masa será mayor que 10 u. b) Tiene 10 electrones en la corteza. Cierto. Ya que debe tener tantos electrones como protones. c) Posee 10 neutrones en el núcleo. No se sabe. Pues el número atómico no informa sobre el número de neutrones. d) No podemos saber de qué átomo se trata partiendo solo de esta información. Falso. Pues cada átomo está perfectamente identificado por su número atómico. En este caso, es un átomo de neón. 14. Contesta a estas cuestiones: a) Si conocemos el número atómico de un átomo, pero no su número másico, ¿podemos saber cuántos protones tiene? ¿Podemos saber cuántos neutrones tiene? Sí, porque el número atómico indica el número de protones del átomo. No, el número atómico solo informa del número de protones. b) Si conocemos el número másico de un átomo, pero no su número atómico, ¿podemos saber cuántos protones tiene? ¿Podemos saber cuántos neutrones tiene? No, porque para saber cuántos protones tiene necesitamos conocer su número atómico. No, el número másico indica la suma de protones y neutrones, por lo tanto, para poder calcular el número de neutrones a partir del número másico, es necesario conocer previamente el número de protones que tiene el átomo, es decir, su número atómico. 15. El número atómico de un átomo es 21 y su número másico es 45. Considerando que se trata de un átomo neutro, indica cuántos protones, neutrones y electrones tiene y haz un dibujo esquemático de él. ¿Podrías decir de qué elemento se trata? A partir de su número atómico (Z = 21), podemos decir que: • Tiene 21 protones en el núcleo. • Se trata de un átomo de escandio (Sc) (elemento de número atómico 21). A partir de su número másico (A = 45) podemos decir que: • La suma de protones y neutrones es 45. • El número de neutrones es 24. Lo calculamos como la diferencia entre A y Z, es decir, 45 – 21.
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• Como el átomo es neutro, tiene igual número de electrones que de protones. El número de electrones es 21. 21 e– 45 21



Sc →



21 p + 24 n



16. Indica si es necesario recurrir al modelo del átomo en capas para explicar los siguientes fenómenos: a) La neutralidad de los átomos. No, pues la neutralidad se explica considerando que existen igual número de partículas positivas (protones) que negativas (electrones). b) Las propiedades químicas de los elementos. Sí, debe recurrirse al modelo de capas, pues el comportamiento químico de un elemento viene dado por el número y la distribución de sus electrones. Son los electrones de la última capa los que determinan las propiedades químicas del elemento. 17. Siguiendo el mismo procedimiento que en el Observa y aprende, escribe la configuración electrónica de los siguientes átomos: a) Flúor, F (Z = 9). Capa K: 2 e–. Capa L: 7 e–. b) Oxígeno, O (Z = 8). Capa K: 2 e–. Capa L: 6 e–. c) Aluminio, Al (Z = 13). Capa K: 2 e–. Capa L: 8 e–. Capa M: 3 e–. 18. El cloro posee dos isótopos naturales: el cloro-35 y el cloro-37, con abundancias del 75,53 % y 24,47 %, respectivamente, que se representan 3517Cl y 1737Cl. a) ¿Qué tienen en común ambos isótopos? ¿En qué se diferencian? Teniendo en cuenta el significado de los números atómico y másico, podemos escribir la siguiente interpretación: 35 17Cl: Z = 17; A = 35. Tiene 17 protones y 35 – 17 = = 18 neutrones en el núcleo. 37 17Cl: Z = 17; A = 37. Tiene 17 protones y 37 – 17 = = 20 neutrones en el núcleo. Por lo tanto, tienen en común el número de protones del núcleo (el que hace que ambos sean átomos del mismo elemento, cloro) y se diferencian en el número de neutrones. b) Halla la masa atómica que se debe asignar al elemento cloro. Hacemos el cálculo, considerando la abundancia de cada isótopo: 75,53 24,47 Masa atómica Cl = 35 u · ------------ + 37 u · ------------ = 100 100 = 35,49 u 19. ¿Son frecuentes las agrupaciones de átomos en la naturaleza? ¿Por qué ocurren? En la Naturaleza, es muy habitual que los átomos se unan entre sí para formar compuestos químicos. Esto ocurre espontáneamente, porque la combinación de los átomos es más estable que los átomos por separado. 20. ¿Cuál es la diferencia entre un ion monoatómico y un átomo? Pon un ejemplo que la ilustre.



La diferencia radica en la carga; el ion posee carga (positiva o negativa) como resultado de la descompensación entre el número de protones de su núcleo y el de electrones de la corteza. Sin embargo, el átomo es eléctricamente neutro. Un ejemplo es el átomo de sodio (Na) y el catión sodio (Na+). 21. Indica la carga de los siguientes iones. ¿Son aniones o cationes?: a) Ion calcio (Ca2+). +2, catión. b) Ion carbonato (CO32–). –2, anión. c) Ion fluoruro (F–). –1, anión. d) Ion hidrógeno (H+). +1, catión. 22. El fluoruro de sodio es una sustancia formada por cationes Na+ y aniones F–. a) ¿Qué tipo de enlace existe entre sus partículas? Como la sustancia está formada por iones, el enlace es de tipo iónico, por la atracción electrostática entre los iones. b) ¿Qué encontraremos en una disolución de fluoruro de sodio en agua? En una disolución de fluoruro de sodio encontraremos, por tanto, iones sodio e iones fluoruro libres, rodeados de partículas de agua. c) ¿En qué estado de agregación encontraremos al fluoruro de sodio a temperatura ambiente? Las sustancias iónicas son sólidos cristalinos, por lo tanto se encontrará en estado sólido. 23. Define los siguientes términos: enlace, molécula y macromolécula. • Enlace: es la unión que tiene lugar entre los átomos o iones para formar una combinación estable. • Molécula: es una agrupación neutra con entidad propia de dos o más átomos. • Macromolécula: es una molécula gigante, es decir, formada por la agrupación de miles de átomos. 24. ¿Es lo mismo un ion que una molécula? Señala dos diferencias entre ambos. Una primera diferencia es que una molécula siempre es una agrupación de dos o más átomos, mientras que un ion puede ser una agrupación de átomos, pero también puede ser un átomo individual con carga neta positiva o negativa. Otra diferencia consiste en que el ion tiene carga neta, positiva o negativa, mientras que la molécula es neutra. 25. Cuando los átomos de hidrógeno (H) y de cloro (Cl) se ponen en contacto forman rápidamente moléculas biatómicas de ácido clorhídrico (HCl). ¿Por qué ocurre esto, en lugar de mantenerse los átomos independientes? La razón es que la molécula de ácido clorhídrico es más estable que los átomos por separado. Por esto se forman rápidamente moléculas de ácido clorhídrico al ponerse en contacto hidrógeno y cloro. 26. Contesta a estas cuestiones relativas al enlace metálico: a) ¿De qué está formada la red estructural de un metal? Está formada por cationes de los átomos del metal en cuestión.
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b) ¿Dónde se encuentran los electrones procedentes de los átomos del metal? Se sitúan entre los cationes y son compartidos por todos los átomos de la red. c) ¿En qué se parece el enlace metálico al iónico? En ambos casos, se trata de una red tridimensional de iones de gran estabilidad. d) ¿En qué se diferencian? Las sustancias iónicas están constituidas por iones de distinto signo, unidos por fuerzas eléctricas de atracción; en el caso de los metales, los iones son iguales y del mismo signo y los electrones están distribuidos entre ellos. 27. Explica la relación que existe entre el hecho de que los metales sean buenos conductores de la corriente eléctrica y el tipo de enlace que poseen. La corriente eléctrica consiste en un desplazamiento de cargas eléctricas a lo largo de un conductor. Los electrones de los metales tienen movilidad, por las propias características del enlace metálico, por lo que dicho desplazamiento se realiza con suma facilidad.



LA



CIENCIA… MÁS CERCA



28. En las desintegraciones radiactivas tienen lugar tres tipos de emisiones diferentes, como has podido ver en la figura ilustrativa. ¿Cuáles son sus nombres y en qué consisten? En los procesos radiactivos hay tres tipos de emisiones diferentes: • Partículas alfa (␣): consiste en la emisión de partículas positivas a gran velocidad, llamadas alfa, cada una de las cuales está formada por la unión de dos protones (p+) y dos neutrones (n). También se conocen como núcleos de helio ionizados. • Partículas beta (␤): son emisiones de haces de electrones (e–). • Rayos gamma (␥): son radiaciones muy energéticas y penetrantes, realmente peligrosas porque atraviesan con gran facilidad los tejidos orgánicos, y tienen un gran poder destructivo sobre las células dada su alta energía. 29. ¿Deberíamos afirmar que la radiactividad no ha sido un avance positivo para la humanidad, dado que su uso con fines bélicos ha permitido el desarrollo de armas nucleares? No. Se trata, a pesar de todo, de un avance positivo. Simplemente hay que limitar y controlar, mediante las leyes necesarias, su uso con fines destructivos. La radiactividad tiene muchas aplicaciones positivas, como ocurre en el campo de la Medicina, la producción de energía, la investigación científica, etc.



APLICA



LO APRENDIDO



30 Redacta un párrafo resumen sobre la teoría atómica de Dalton, en el que aparezcan, al menos, los siguientes términos: Materia. Átomos. Indestructibles. Combinan. Números enteros. Compuestos. Respuesta libre. Puede ser: Según Dalton, la materia está formada por átomos, que son indivisibles e indestructibles, los cuales se combinan entre sí en unas proporciones dadas por números enteros para formar compuestos.
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31. Indica, de acuerdo con la teoría atómica de Dalton, si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas: a) Los átomos son pequeñas partículas indestructibles. Verdadero. Según la teoría de Dalton los átomos son partículas indestructibles e indivisibles. b) Los átomos de un mismo elemento tienen siempre la misma masa, pero sus propiedades dependen de la zona donde se encuentran. Falso. Dalton dice que los átomos de un mismo elemento tienen siempre la misma masa y las mismas propiedades, independientemente de su procedencia. c) Los átomos se combinan en cualquier proporción. Falso. Según Dalton, la proporción en que se combinan viene dada por una relación de números enteros sencillos. 32. Ordena cronológicamente los siguientes acontecimientos, indicando la fecha aproximada en la que sucedieron: • Se descubre el neutrón. • Se enuncia la teoría atómica de Dalton. • Se descubren los rayos canales. • Se inventan los tubos de rayos catódicos. • Se descubre el electrón. 1º Principios del siglo XIX (Hacia 1800) → Se enuncia la teoría atómica de Dalton. 2º 1875 → Se inventan los tubos de rayos catódicos. 3º 1886 → Se descubren los rayos canales. 4º 1897 → Se descubre el electrón. 5º 1932 → Se descubre el neutrón. 33. ¿Por qué en la experiencia de Chadwick el haz de neutrones no se desvía hacia ninguna de las placas cargadas positiva o negativamente? Chadwick detectó en su experiencia un haz de partículas que no se desviaba hacia ninguna de las placas eléctricas cargadas positiva o negativamente. A partir de este hecho dedujo que las partículas no poseían carga, es decir, son neutras, porque si una partícula posee carga, ya sea positiva o negativa, será repelida por la placa de su mismo signo y atraída por la de signo contrario, desviándose en consecuencia de su trayectoria lineal. 34. Indica el nombre de la partícula que corresponda en cada caso: a) Su masa es igual a 9,110 · 10–31 kg. Electrón. b) Tiene una carga positiva igual a 1,602 · 10–19 C. Protón. c) Su masa es algo mayor que la de un protón. Neutrón. d) No tiene carga eléctrica. Neutrón. e) Tiene una carga negativa igual a –1,602 · 10–19 C. Electrón. f) Su masa es mucho mayor que la de un electrón y algo menor que la de un neutrón. Protón. 35. Cuando la carga es pequeña, es habitual expresarla en miliculombios o microculombios. Realiza las siguientes conversiones de carga: a) q1 = 4 870 mC. Exprésala en culombios. Escribimos la equivalencia entre miliculombios y culombios: 1 C = 1 000 mC 1C q1 = 4 870 mC · --------------------- = 4,87 C 1 000 mC
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SOLUCIONARIO b) q2 = 358 000 C. Exprésala en culombios. Escribimos la equivalencia entre microculombios y culombios: 1 C = 1 000 000 C (106 C) 1C q2 = 358 000 C · ----------------------------- = 0,358 C 1 000 000 C c) q3 = 7 · 10–6 C. Exprésala en microculombios. Escribimos la equivalencia entre microculombios y culombios: 1 C = 1 000 000 C (106 C) 106 C q3 = 7 · 10–6 C · ----------------- = 7 C 1C d) q4 = 48 · 104 C. Exprésala en culombios. Escribimos la equivalencia entre microculombios y culombios: 1 C = 1 000 000 C (106 C) 1C q4 = 48 · 104 C · ---------------- = 48 · 10–2 C = 0,48 C 106 C e) q5 = 6,3 · 10–2 mC. Exprésala en microculombios. Escribimos la equivalencia entre miliculombios y microculombios: 1 mC = 1 000 C (103 C) 103 C q5 = 6,3 · 10–2 mC · ----------------- = 63 C 1 mC f) q6 = 78,3 · 103 mC. Exprésala en culombios. Escribimos la equivalencia entre miliculombios y culombios: 1 C = 1 000 mC (103 mC) 1C - = 78,3 C q6 = 78,3 · 103 mC · ---------------103 mC



36. Explica las semejanzas y diferencias entre: a) El electrón y el protón. El electrón y el protón son partículas del átomo y ambas tienen carga eléctrica del mismo valor. Se diferencian en su masa (el electrón es mucho menos pesado que el protón) y en el signo de su carga (que es negativa para el electrón y positiva para el protón). Además, el electrón se encuentra en movimiento en la corteza y el protón está estático en el núcleo. b) El protón y el neutrón. Un protón y un neutrón son partículas del átomo, de gran masa y se encuentran en el núcleo. Se diferencian en que el protón posee carga eléctrica positiva y el neutrón no posee carga. c) El electrón y el neutrón. El electrón y el neutrón son partículas subatómicas. El electrón posee carga eléctrica, a diferencia del neutrón que no tiene carga. Además el electrón tiene una masa muy pequeña en comparación con el neutrón, y está en movimiento en la corteza, mientras que el neutrón se encuentra estático en el núcleo. 37. Busca y corrige el error en las siguientes afirmaciones: a) El electrón es una partícula de masa muy pequeña que tiene carga eléctrica positiva. El electrón es una partícula muy pequeña, pero tiene carga negativa. b) Un protón es mucho mayor en masa que un neutrón, y aproximadamente igual que un electrón. Un protón y un neutrón tienen aproximadamente la misma masa, y en ambos casos su masa es bastante mayor que la de un electrón. c) El neutrón tiene la misma carga que el electrón, pero de signo contrario. Es el protón el que tiene la misma carga que un electrón pero de signo contrario.



d)Los electrones y los protones se repelen porque tienen cargas de signo contrario. Electrones y protones se atraen, porque tienen cargas de signo contrario. 38. ¿Cuál es la primera evidencia experimental que indica la necesidad de elaborar un modelo para el átomo? ¿De qué época histórica estamos hablando? Hablamos de finales del siglo XIX, cuando se descubre el electrón (1897). Se constata la existencia del átomo y de las partículas subatómicas, por lo que surge la necesidad de elaborar un modelo que justifique los hechos experimentales, y ayude a comprender la distribución de estas partículas en el átomo. 39. Copia y completa este párrafo en tu cuaderno, sustituyendo los símbolos por los términos correspondientes. En su modelo atómico, Thomson imaginó el átomo como una esfera compacta de carga positiva, en la cual se encuentran incrustados los electrones de carga negativa, siendo el conjunto neutro. 40. Explica la diferencia existente entre el modelo de Thomson y el modelo de Rutherford. ¿Hay algo que tengan en común ambos modelos? Son bastante diferentes entre sí. Thomson considera el átomo compacto y Rutheford hueco; en el modelo de Thomson los electrones no se pueden mover, porque están incrustados, y en el de Rutherford se mueven a gran velocidad girando alrededor del núcleo. Ambos modelos tienen algo en común, y es que consideran el átomo neutro. Para ello, distinguen además de los electrones negativos una parte positiva que compensa su carga, que en el caso del modelo de Rutherford es pequeña y se denomina núcleo, y en el modelo de Thomson es grande y ocupa toda la extensión del átomo macizo. 41. Indica si las siguientes afirmaciones corresponden al modelo de Thomson, al de Rutherford, al de Bohr o a varios de ellos: a) El átomo es una esfera compacta. Modelo de Thomson. b) Los electrones giran en ciertas órbitas permitidas. Modelo de Bohr. c) El núcleo es muy pequeño en comparación con el átomo. Modelos de Rutherford y de Bohr. d) Los electrones se encuentran incrustados. Modelo de Thomson. e) El átomo es eléctricamente neutro. Los tres modelos consideran el átomo neutro en su conjunto. 42. Describe, según el modelo actual, las partes que tiene un átomo y las partículas que podemos encontrar en cada una de ellas. El átomo tiene dos partes bien diferenciadas. Un núcleo central en el que se encuentran los protones y neutrones, que es muy pequeño y que tiene carga neta positiva, y una corteza formada por los electrones negativos girando alrededor del núcleo, distribuidos en ciertas capas o niveles de energía.
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43. Si todos los átomos tienen un núcleo y una corteza, y están constituidos por las mismas partículas, ¿qué es lo que realmente diferencia a unos átomos de otros? Todos los átomos tienen un núcleo con protones y con neutrones, y una corteza con electrones. La diferencia entre unos y otros es el número de electrones, protones y neutrones que poseen. 44. Resume en un párrafo la evolución que ha seguido el concepto de átomo desde Dalton hasta nuestros días, de acuerdo con lo que has aprendido en esta unidad. Dalton postuló unos átomos pequeños e indivisibles, distintos en sus masas y propiedades, de cuya combinación resultaban los compuestos conocidos. Posteriormente se descubrieron las partículas subatómicas. Primero fue el electrón, partícula con carga negativa; a raíz de su descubrimiento, Thomson imaginó un átomo compacto y neutro, donde los electrones se incrustaban en una esfera de carga positiva. Rutherford se basó en la experimentación para deducir que el átomo debía ser hueco, con un pequeño núcleo positivo central y una corteza formada por los electrones en movimiento circular en torno a él. El descubrimiento del protón primero y del neutrón después ha permitido conocer que el núcleo atómico está formado por esas partículas; además, hoy sabemos que los electrones de la corteza se encuentran a determinadas distancias fijas del núcleo y que se distribuyen, por lo tanto, en capas o niveles de energía. 45. ¿Por qué necesitamos una nueva unidad para medir la masa de los átomos? Defínela y escribe su equivalencia con la unidad del Sistema Internacional para la masa. La masa del átomo y de las partículas subatómicas es tan pequeña, que para expresarla utilizando la unidad de masa del Sistema Internacional (kilogramo) se utilizan números de orden de magnitud muy pequeño. Por ello, se suele expresar la masa del átomo en unidades de masa atómica (u). Esta nueva unidad se define como la doceava parte de la masa de un átomo de carbono que posee 6 protones, 6 electrones y 6 neutrones. La equivalencia entre la unidad de masa atómica y el kilogramo es: 1 u = 1,6606 · 10–27 kg 46. ¿Es cierta la siguiente afirmación? Explica tu respuesta: «Los átomos, tal y como afirmó Dalton, se caracterizan por su masa». No es cierta. En un principio los átomos se caracterizaron por su valor de masa atómica, pero al conocerse su estructura, se comprobó que lo que realmente los caracteriza son sus números atómicos, o número de protones, y sus números másicos, que indican los protones y neutrones que poseen. 47. Explica la relación que existe entre el número atómico, el número másico y el número de protones, electrones y neutrones de un átomo. El número atómico, que se simboliza con la letra Z, indica el número de protones que posee el átomo en el núcleo, que coincide con el número de electrones en los átomos neutros.
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El número másico (simbolizado con la letra A), indica el número total de partículas que contiene el núcleo del átomo, es decir, indica la suma de protones y neutrones del átomo. 48. Un átomo posee número atómico 12 y número másico 26. Considerando que se trata de un átomo neutro, indica cuántos protones, neutrones y electrones tiene, y haz un dibujo esquemático de él. ¿De qué elemento se trata? A partir de su número atómico (Z = 12) podemos decir que: • Tiene 12 protones en el núcleo. • Se trata de un átomo de magnesio, Mg, elemento de número atómico 12. A partir de su número másico (A = 26) podemos decir que: • La suma de protones y neutrones es 26. • El número de neutrones es 14. Lo calculamos como la diferencia entre A y Z, es decir, 26 – 12 = 14. • Como el átomo es neutro, tiene igual número de electrones que de protones. El número de electrones es 12. 12 e– 26 12



Mg →



12 p + 14 n



49. Responde a las siguientes cuestiones, justificando tus respuestas: a) ¿Puede un átomo tener el número másico menor que el número atómico? No. Como el número másico es la suma de protones y neutrones, y el número atómico indica los protones, como mínimo el número másico podría ser igual al número atómico, en el caso de que el átomo no tuviese ningún neutrón. b)¿Puede un átomo tener el número másico igual que el número atómico? Teóricamente sí, pues ocurriría siempre y cuando el átomo no tuviese ningún neutrón. Pero la realidad es que no ocurre casi nunca. c)¿Puede un átomo tener el número másico mayor que el número atómico? Sí. De hecho es lo que realmente se da, ya que el número másico se obtiene como la suma de protones y neutrones (el número atómico más el número de neutrones que tenga el átomo). 50. Un átomo tiene 39 protones y 50 neutrones en el núcleo. ¿Qué número atómico y qué número másico corresponden a este átomo? ¿De qué elemento se trata? Su número atómico viene dado por el número de protones: Z = 39. Su número másico es la suma de protones y neutrones: A = 39 + 50 = 89. Si consultamos la tabla periódica, comprobamos que el elemento de número atómico 39 es el itrio (Y). 51. Utiliza este modelo y complétalo en tu cuaderno para todos estos átomos neutros: 9 4



Be. Berilio; Z = 4; p+ = 4; e– = 4; A = 9; n = 5.



Solucionario_(3)



82



3/3/10



12:16



Página 82



SOLUCIONARIO 19 9



F. Flúor; Z = 9; p+ = 9; e- = 9; A = 19; n = 10.



27 13



Al. Aluminio; Z = 13; p+ = 13; e– = 13; A = 27; n = 14.



54. ¿Cuál es la masa aproximada de los siguientes átomos, expresada en unidades de masa atómica (u)? a)



56 26



Fe. Hierro; Z = 26; p+ = 26; e– = 26; A = 56; n = 30.



103 45



Rh. Rodio; Z = 45; p+ = 45; e– = 45; A = 103; n = 58.



28 e⫺ 28 p⫹ 32 n



52. Realiza las siguientes conversiones de unidades de masa: a) Un átomo de cloro tiene una masa de 37 u. Expresa su masa en kilogramos. b) Un átomo de plata tiene una masa de 107 u. Expresa su masa en kilogramos. c) Un átomo de carbono tiene una masa de valor 1,9927 · 10–26 kg. Expresa su masa en u. d) Un átomo de sodio tiene una masa cuyo valor es 3,8194 · 10–26 kg. Expresa su masa en u. Escribimos la equivalencia entre kilogramos y unidades de masa atómica: 1 u = 1,6606 · 10–27 kg 1,6606 · 10–27 kg a) m = 37 u · ---------------------------------- = 6,1442 · 10–26 kg 1u 1,6606 · 10–27 kg b) m = 107 u · ---------------------------------- = 1,7768 · 10–25 kg 1u 1u c) m = 1,9927 · 10–26 kg · ---------------------------------= 12 u 1,6606 · 10–27 kg 1u d) m = 3,8194 · 10–26 kg · ---------------------------------= 23 u 1,6606 · 10–27 kg 53. Dados los siguientes átomos, indica su número atómico y su número másico, e identifica de qué elemento se trata. Escribe el símbolo del elemento, indicando sobre él los números atómico y másico. a)



10 e⫺



18 e⫺ 18 p⫹ 17 n



69 e⫺ 69 p⫹ 100 n



c)



44 e⫺ 44 p⫹ 56 n



La masa de un átomo viene dada, en u, por su número de protones y neutrones, es decir, por su número másico. Por ello, en los casos que nos ocupan, tendremos: a) 28 + 32 = 60 u. b) 69 + 100 = 169 u. c) 44 + 56 = 100 u. 55. La configuración electrónica de un átomo es la siguiente: capa K → 2 e–; capa L → 8 e– ; capa M → 5 e–. a) ¿Cuántos electrones posee en total? Sumamos todos los electrones de las tres capas: 2 + 8 + 5 = 15 electrones. b) ¿Cuál será su número atómico? Como el átomo es neutro, el número de protones ha de ser también 15. Por lo tanto, Z = 15. c) ¿De qué átomo se trata? Consulta la tabla periódica. Es un átomo de fósforo. 56. Escribe la configuración electrónica de estos átomos: a) Berilio, Be (Z = 4). Capa K → 2 e–; Capa L → 2 e–. b) Carbono, C (Z = 6). Capa K → 2 e–; Capa L → 4 e–. c) Neón, Ne (Z = 10). Capa K → 2 e–; Capa L → 8 e–. 57. Escribe y completa este párrafo en tu cuaderno, sustituyendo los símbolos por los términos correspondientes.



10 p⫹ 12 n b)



b)



c)



50 e⫺ 50 p⫹ 70 n



a) Tiene 10 protones → su número atómico es Z = 10. La suma de protones y neutrones es 22 → su número másico es A = 22. El elemento de número atómico 10 es el neón (Ne). Su representación será → 2210Ne. b) Tiene 18 protones → su número atómico es Z = 18. La suma de protones y neutrones es 35 → su número másico es A = 35. El elemento de número atómico 18 es el argón (Ar). Su representación será → 1835Ar. c) Tiene 50 protones → su número atómico es Z = 50. La suma de protones y neutrones es 120 → su número másico es A = 120. El elemento de número atómico 50 es el estaño (Sn). Su representación será → 12050Sn.



Los isótopos son átomos que tienen el mismo número atómico pero distinto número másico, o lo que es igual, son átomos que tienen el mismo número de protones pero distinto número de neutrones. 58. Las siguientes representaciones corresponden a átomos de elementos imaginarios (X), para los cuales se indican sus números atómico y másico. Di cuáles de ellos son isótopos entre sí, justificando tu respuesta: b) 12250X c) 122 d) 11570X a) 11550X 115X Son isótopos los átomos de los apartados a) y b), pues tienen el mismo número de protones, es decir, tienen el mismo número atómico (50). 59. Explica las semejanzas y diferencias que presentan entre sí estas parejas de átomos: a) 13658Ce y 14058Ce. Se trata de dos isótopos del cerio (Z = 58). Se diferencian en el número de neutrones de sus núcleos (78 y 82 respectivamente). b) 9040Zr y 9240Zr. Al igual que en el caso anterior, los átomos tienen en común el número de protones o número atómico (Z = 40), que hace que sean isótopos del circonio.
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Se diferencian en el número de neutrones que poseen (50 y 52, respectivamente). c) 12454Xe y 13654Xe. La semejanza es el número atómico (Z = 54) y la diferencia es su número másico y, por lo tanto, el de neutrones (70 y 82). Son isótopos del xenón. 60. ¿Cómo se calcula la masa atómica que corresponde a un elemento dado? Ilustra el procedimiento para el cobre, que posee dos isótopos: el cobre-63 y el cobre-65, con abundancias de 69,09 % y 30,91 %, respectivamente. El procedimiento consiste en calcular una media ponderada de las masas atómicas de los isótopos que tiene el elemento en cuestión. Para ello, se multiplican dichas masas por el decimal correspondiente al porcentaje de abundancia y se suman los productos. En el caso del cobre, con los datos que nos dan, tendríamos: 69,09 30,91 Masa atómica Cu = 63 u · ------------ + 65 u · ------------ = 63,62 u 100 100 61. Analiza atentamente estas tres representaciones de átomos de un determinado elemento: a)



19 e⫺



19 e⫺ 19 p⫹ 21 n



63. Observa la tabla y di en cada caso de qué elemento se trata. Escribe su representación e indica los protones y neutrones que tiene cada elemento. ¿Cuáles son isótopos entre sí? A. Titanio, 5022Ti, 22 protones y 28 neutrones. B. Nitrógeno, 157N, 7 protones y 8 neutrones. C. Titanio, 4722Ti, 22 protones y 25 neutrones. D. Titanio, 4822Ti, 22 protones y 26 neutrones. E. Nitrógeno, 147N, 7 protones y 7 neutrones. Son isótopos A, C y D del titanio y B y E del nitrógeno. 64. Elige entre los términos que siguen el que mejor se relaciona con cada apartado: macromolécula, cristal, enlace, anión, molécula. a) Unión entre átomos. Enlace. b) Agrupación independiente de dos o más átomos. Molécula. c) Átomo con carga eléctrica negativa. Anión. d) Sólido con forma geométrica. Cristal. e) Molécula formada por miles de átomos. Macromolécula. 65. Resume las características del enlace iónico y del enlace covalente, y pon ejemplos de sustancias que posean estos tipos de enlaces. El enlace iónico se forma por la atracción eléctrica entre iones de signo contrario. Una sustancia iónica es el cloruro de sodio o sal común. El enlace covalente, en cambio, se forma por compartición de electrones; una sustancia covalente es el agua.



19 p⫹ 20 n



b)
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c)



18 e⫺ 19 p⫹ 22 n



¿Son tres isótopos del mismo elemento? Justifica tu respuesta, basándote en el número de partículas de cada uno de ellos. Los isótopos tienen el mismo número atómico, esto es, el mismo número de protones en su núcleo. Los tres átomos representados son, según este criterio, isótopos del mismo elemento químico, pues para todos ellos Z = 19. 62. Indica si las siguientes afirmaciones son correctas o no: a) Los isótopos son átomos de distinto número másico. Correcta. Se diferencian en su número de neutrones y poseen los mismos protones. b) Si dos elementos tienen el mismo número másico pero distinto número atómico, son isótopos. No correcta. El número atómico debe ser el mismo. c) Dalton se equivocó cuando afirmó que todos los átomos de un mismo elemento son iguales en masa y propiedades. Correcta. Los isótopos son átomos del mismo elemento y de distinta masa. d) Para que dos átomos sean isótopos han de tener el mismo número de neutrones. No correcta. Es exactamente al contrario: el número de neutrones ha de ser distinto e igual número de protones.



66. ¿Por qué se agrupan los átomos? Haz un esquema en el que aparezcan las distintas formas de agrupación de átomos que conoces, señalando, para cada una de ellas, el tipo de enlace que le corresponde. La razón es que al agruparse ganan estabilidad con respecto a los átomos por separado. Las distintas formas de agrupación estudiadas son: • Moléculas: formadas por la unión de dos o más átomos, dando como resultado una entidad neutra independiente. Los átomos se unen mediante enlaces covalentes. • Iones: presentan carga eléctrica. – Cationes: Tienen carga positiva. – Aniones: Tienen carga negativa. • Sustancias iónicas: formadas por una red de iones de distinto signo. Se unen mediante enlaces iónicos. • Metales: formados por una red de cationes entre los cuales se encuentran los electrones desprendidos para formar los cationes. Se unen mediante enlaces metálicos. 67. Indica las diferencias y las semejanzas entre: a) Macromolécula y metal. Se parecen en que están formados, en ambos casos, por un elevado número de átomos y/o iones; se diferencian en sus propiedades y en el aspecto del sólido al que dan lugar. b) Ion y catión. Ambos tienen carga eléctrica neta, pero el ion puede tener carga tanto positiva como negativa, mientras que el catión posee carga positiva. c) Molécula y anión. Tanto uno como otro son agrupaciones de átomos, pero la molécula es neutra, mientras que el anión posee carga eléctrica negativa.
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68. Explica las características del enlace metálico y relaciónalas con las propiedades que presentan los metales. Los metales presentan brillo metálico, altos puntos de fusión y conducen muy bien la electricidad. En el enlace metálico hay una nube de electrones que tienen libertad para moverse por el cristal. Por esta razón los metales conducen muy bien la electricidad y el calor. La red iónica es muy estable, lo que explica los altos puntos de fusión. 69. Contesta a las siguientes cuestiones: a) ¿Qué partícula se obtiene cuando un átomo neutro pierde electrones? Si pierde electrones quedará con una carga positiva neta y será un catión. b) ¿En qué se transforma un átomo neutro cuando gana electrones? Si gana electrones la carga neta será esta vez negativa y se convertirá en un anión. c) Si conocemos el número de protones y de electrones de un átomo, ¿cómo podemos saber si se trata de un ion o de un átomo neutro? Si los dos números son iguales el átomo es neutro; si son diferentes, tendremos un ion. 70. ¿En qué se convierten estos átomos? Explícalo y realiza un dibujo que lo ilustre. a) Be (Z = 4), cuando pierde dos electrones. El número atómico del berilio es 4. Esto indica que tiene 4 protones en el núcleo y 4 electrones en la corteza si se trata de un átomo neutro. Cuando el berilio pierde dos electrones, deja de ser neutro, y se convierte en un catión de berilio con carga positiva +2. b) Al (Z = 13), cuando se queda con diez electrones. El número atómico del aluminio es 13. Esto indica que tiene 13 protones en el núcleo y 13 electrones en la corteza si se trata de un átomo neutro. Cuando el aluminio se queda con 10 electrones, es porque ha perdido 3 de los que tenía inicialmente. Por tanto, deja de ser neutro, y se ha convertido en un catión de aluminio con carga positiva +3. c) S (Z = 16), cuando adquiere dos electrones más. El número atómico del azufre es 16. Esto indica que tiene 16 protones en el núcleo y 16 electrones en la corteza si se trata de un átomo neutro. Cuando el azufre gana dos electrones, deja de ser neutro, y se convierte en un anión de azufre con carga negativa –2. 71. Las sustancias iónicas y los metales son eléctricamente neutros. ¿Cómo es esto posible si están formados por iones, que poseen carga eléctrica? La razón es que, en ambos casos, se compensan las cargas de distinto signo, dando lugar a un conjunto eléctricamente neutro. Por ejemplo, el cloruro sódico, o sal común, está formado por el mismo número de aniones cloruro (Cl–) y de cationes sodio (Na+). Si se trata de un metal las cargas de los cationes se compensan con las de los electrones que se encuentran entre ellos. 72. Lola está estudiando en el laboratorio tres sustancias desconocidas, para las cuales observa lo siguiente: a) La sustancia A, de aspecto cristalino, se disuelve en agua.



b) La sustancia B es un líquido que tiene un punto de ebullición de 56 ºC. c) La sustancia C es un sólido brillante. ¿Podrá nuestra amiga identificar de qué tipo de sustancia se trata en cada caso? Si es así, elabora unos indicadores que pueda utilizar como referencia. A partir de la información de que dispone, se podrá llegar a la siguiente conclusión: La sustancia A debe ser una sustancia iónica por sus propiedades. La sustancia B será un líquido formado por moléculas. En cuanto al sólido C, sus propiedades se corresponden con las de un metal. Como indicadores, puede considerar que, si la sustancia es cristalina, frágil, y soluble en agua, es de tipo iónico, mientras que si posee brillo metálico y es buena conductora de la electricidad, es metálica. En caso de no corresponder a ninguna de las anteriores, será covalente. 73. El carbono sólido se presenta en la naturaleza formando dos sustancias diferentes: grafito y diamante. Utiliza la bibliografía o conéctate a Internet para resolver estas cuestiones: a) ¿Se trata de sustancias cristalinas? ¿Qué tipo de enlace poseen? Sí, ambas son sustancias cristalinas, aunque la disposición de sus átomos es diferente y también el aspecto de los dos cristales. Pero las dos sustancias poseen enlace covalente. b) ¿Cuál es la diferencia entre las dos sustancias, puesto que su composición es la misma? La diferencia radica en la ordenación diferente de los átomos de carbono que los forman. c) Indica dos propiedades relevantes del grafito y otras dos del diamante que los diferencie. El grafito es de color oscuro y se separa fácilmente en láminas (es exfoliable), lo que se aprovecha para fabricar las minas de los lápices. El diamante es un cristal transparente y muy duro, al que se le asigna el 10 (máximo) en la escala de dureza, pues es capaz de rayar todas las sustancias minerales.



ES



DE TU COMPETENCIA



LA COMUNICACIÓN LINGÜÍSTICA Amplía tu vocabulario • Hadrones. Tipo de partículas subatómicas compuestas por quarks y caracterizadas por una interacción fuerte; por ejemplo, el protón y el mesón. • Cero absoluto. Temperatura igual a –273,16 grados centígrados, que corresponde al valor mínimo de referencia en la escala kelvin, es decir, a 0 K. • Catastrofismos. Actitudes de quienes, exagerando con fines generalmente intimidatorios, denuncian o pronostican gravísimos males. Extrae las ideas principales Respuesta libre, en torno a esta idea: La puesta en marcha del LHC en el CERN abrió para los científicos la posibilidad de abordar un gran reto: aportar más información sobre los procesos que pudieron tener lugar en la formación del universo. Gracias a los acuerdos establecidos a nivel internacional, se consiguió una aportación económica superior a los 4 000 millones de euros. Pero la combinación del desconocimiento de la población sobre este tipo
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de investigaciones y el catastrofismo difundido desde algunos medios de comunicación (especialmente Internet) generó un gran alarmismo. Comprueba tu comprensión lectora • ¿Qué es el Gran Colisionador de Hadrones? Conocido como LHC, se trata de un enorme túnel circular, con una circunferencia de 27 kilómetros, en el que haces de partículas subatómicas —como los protones— son acelerados por la acción de cientos de potentes imanes y se hacen colisionar a gran velocidad para estudiar el resultado del impacto. • ¿Por qué suscitó temor en una parte de la población su puesta en marcha? Por la gran cantidad de energía puesta en juego, similar a un Big Bang en miniatura. • ¿Cuál ha sido la participación de España en el proyecto? La aportación española al proyecto fue doble: por un lado, económicamente nuestro país aportó alrededor de 75 millones de euros para la financiación; por otro lado, científicos españoles se incorporaron como parte del equipo de trabajo. EL TRATAMIENTO DIGITAL DE LA INFORMACIÓN Investiga • Henri Becquerel y Marie Curie fueron los descubridores de la radiactividad. ¿Cómo tuvo lugar ese descubrimiento? ¿Recibieron algún reconocimiento? El descubrimiento de la radiactividad fue totalmente casual. Estudiando la fluorescencia de un mineral de uranio, en 1896, el físico Henri Becquerel descubrió que emitía una radiación penetrante que velaba las placas fotográficas colocadas en las inmediaciones de la muestra. Por este descubrimiento, ambos científicos recibieron el premio Nobel de física, en 1903. • ¿Cómo funciona una central nuclear? ¿Qué ventajas e inconvenientes tiene esta instalación? Provista de un reactor nuclear, en el cual tiene lugar la desintegración radiactiva del combustible nuclear (normalmente isótopos del uranio-238) con una gran emisión de calor, las altas temperaturas que se alcanzan en el reactor sirven para obtener vapor sobrecalentado que se utiliza para mover la turbina de la central y producir electricidad. De entre las ventajas destaca el gran rendimiento del proceso, mientras que entre sus inconvenientes cabe señalar la potencial peligrosidad de la instalación, que debe contar con extraordinarias medidas de seguridad para evitar accidentes, y la generación de residuos nucleares de alta actividad, que deben ser convenientemente almacenados durante cientos o miles de años. • ¿Qué ocurrió en Chernobyl en el año 1986? Sucedió una catástrofe nuclear, cuando el 26 de abril de ese año estalló uno de los cuatro reactores de la central nuclear del mismo nombre. Murieron decenas de miles (algunas cifras se elevan a cientos de miles) de personas, y la nube radiactiva se extendió miles de kilómetros, arrastrada por los vientos dominantes. • ¿Qué fue el proyecto Manhattan? ¿Cuál era su finalidad? Fue un proyecto liderado por Estados Unidos y coordinado por el físico Robert Oppenheimer a mediados del siglo XX, cuya finalidad era desarrollar un arma nuclear. La culminación del proyecto, en el que participaron los mejores físicos nucleares de la época, tuvo lugar el 16 de ju-
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lio de 1945, con la explosión controlada de la primera bomba atómica (a la que llamaron Trinity) en el desierto de los Álamos, en Nuevo México. Semanas después, en agosto de ese mismo año y en el marco de la Segunda Guerra Mundial, los Estados Unidos lanzaron sendas bombas atómicas sobre las ciudades japonesas de Hiroshima y Nagasaki, causando una gran desolación y un elevado número de víctimas. • ¿Es lo mismo fisión que fusión nuclear? No, pues mientras que la fisión nuclear consiste en la ruptura de un núcleo atómico con liberación de partículas alfa (núcleos de helio ionizados), partículas beta (haces de electrones) y radiación gamma altamente ionizante, la fusión nuclear consiste en la unión de dos núcleos ligeros para dar lugar a un núcleo más pesado. Mientras que en la fisión nuclear se producen isótopos radiactivos peligrosos que tardan miles de años en descomponerse, en la fusión nuclear lo que se obtiene es helio, en un proceso similar al que ocurre en las estrellas. • ¿Cuál de ellas se investiga actualmente? En la actualidad se investigan las posibilidades que ofrecería la fusión nuclear para la producción de energía. Se ha logrado desarrollar un reactor para llevar a cabo dicho proceso, el tokamak, y otros en proceso, (en los que se podrían reproducir las condiciones extremas de presiones y temperaturas necesarias para ello), pero con un coste de operación excesivamente elevado, lo cual hace, de momento, que se trate de un proceso inviable.



5. Elementos y compuestos. La tabla periódica DESARROLLO



DE LA UNIDAD



1. El sabio persa Jabir ibn-Hayyan, conocido por el nombre de Geber, es quizás el más famoso alquimista de la Antigüedad. Busca en la bibliografía o en Internet información sobre su vida y sus descubrimientos. Nació en Irán en el año 721. Considerado un gran alquimista árabe, estudió medicina en Arabia y llegó a ser médico en la corte del Califa Harún Al Raschid. De entre sus aportaciones más importantes, destaca la creencia de que la combinación adecuada de los 4 elementos clásicos (aire, agua, tierra y fuego) produciría azufre y mercurio, los cuales, a su vez, al combinarse junto con algún metal, como por ejemplo el plomo, permitirían obtener otros metales diferentes al de partida, teoría en la que se basaban los alquimistas de la Edad Media para tratar de obtener la transmutación de los metales en oro. 2. ¿Por qué afirmamos que Robert Boyle introdujo el concepto moderno de elemento químico? El criterio de Boyle fue si la sustancia podía descomponerse o no en otras más simples, el cual coincide totalmente con el que mantenemos en la actualidad. Además, ahora sabemos que los elementos están formados por partículas iguales constituidas por átomos idénticos. 3. En la época de Boyle se conocía poco más de una decena de elementos químicos, mientras que actualmente sabemos de la existencia de más de cien.
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¿A qué crees que se debe que se haya tardado tanto en descubrirlos? El descubrimiento de los elementos químicos está directamente relacionado con el desarrollo de nuevos métodos de descomposición de las sustancias a que dan lugar cuando se combinan. En definitiva, los elementos químicos no suelen encontrarse como tales en la Naturaleza, y es necesario desarrollar ciertos procesos químicos para poder obtenerlos, que, en los primeros tiempos de la Química, eran escasos y rudimentarios. 4. ¿Verdadero o falso? Justifica tu respuesta. a) El oxígeno es un elemento porque es una sustancia pura. Falso. El oxígeno ciertamente es un elemento, pero lo es porque a partir de él no pueden obtenerse otras sustancias diferentes mediante ningún proceso químico. b) Algunos elementos se presentan en la naturaleza sin combinar. Verdadero. Ciertos elementos como algunos metales y algunos gases se pueden encontrar como tales en la naturaleza. c) Los elementos se encuentran en estado gaseoso. Falso. Algunos elementos se encuentran en estado gaseoso, pero otros pueden encontrarse en estado líquido o sólido. d) Un elemento está formado por un mismo tipo de átomos. Verdadero. Una de las características que permiten identificar como tal a un elemento químico es que está formado por un solo tipo de átomos. 5. A nuestro laboratorio ha llegado una sustancia desconocida. Es un líquido plateado que conduce bien la electricidad y que no se descompone en otras sustancias más simples al someterlo a procesos químicos. ¿De qué tipo de sustancia se trata? Para empezar diremos que se trata de un elemento químico, pues no se descompone en otras sustancias más simples al someterlo a diversos procesos químicos. Pero considerando que presenta un aspecto plateado, podemos pensar que se trata de un metal, por su brillo metálico y porque además conduce la electricidad. Al ser líquido, podríamos pensar incluso que se trate de mercurio, aunque habría que investigar algo más para asegurar que no se trata de galio o de cesio. 6. Indica si las siguientes propiedades corresponden a los metales, a los no metales o a ambos. Explica tus respuestas. a) Formación de compuestos con los no metales. Los metales y los no metales se combinan con elementos no metálicos, por lo que esta propiedad corresponde a ambos. b)Alto punto de fusión y dureza elevada. Corresponde a los metales, que por lo general, tienen altos puntos de fusión y dureza elevada, aunque hay excepciones. c) Brillo metálico. Sin duda es una propiedad característica de una sustancia metálica. d) Poca conductividad eléctrica. Aunque hay sustancias no metálicas que conducen la electricidad, en general esta propiedad es atribuible a los no metales. e) Ductilidad y maleabilidad. Los metales son muy dúctiles y maleables, permitiendo obtener a partir de ellos



hilos y láminas, moldeándolos sin que pierdan sus propiedades físicas ni químicas. 7. ¿Por qué se hizo necesario elaborar una clasificación de los elementos químicos? La necesidad de clasificar los elementos químicos surge al ampliarse progresivamente la lista de elementos conocidos, con la finalidad de recopilar toda la información referente a los mismos, y de establecer posibles relaciones o similitudes entre unos y otros. 8. Ordena cronológicamente estas clasificaciones de los elementos, indicando el nombre de los científicos que las propusieron y en qué consistía cada una de ellas: • Tabla. • Tríadas. • Ley de las octavas. 1. Tríadas: desarrollada en 1817 por el químico J. Döbereiner, formaba grupos de tres elementos con similares propiedades químicas, a los que denominaba tríadas. 2. Ley de las octavas: ya en 1864, J. Newlands ordenó los elementos según sus masas atómicas y los agrupaba en grupos de 7 elementos según la similitud de sus propiedades. 3. Tabla: Mendeleiev y Meyer, entre 1868 y 1870, elaboran una clasificación o tabla periódica de los elementos ordenados según sus masas atómicas y propiedades similares. 9. ¿Cuál fue el gran acierto de Mendeleiev al elaborar su tabla? El gran acierto de Mendeleiev fue ordenar los elementos según sus masas atómicas, en orden creciente, pero haciendo coincidir en un mismo «grupo» aquellos que tienen propiedades similares. Sus estudios le permitieron predecir la existencia de algunos elementos no descubiertos en esa fecha, para los que reservó huecos en su tabla periódica e indicó los datos de masa atómica y propiedades que deberían tener. 10. ¿Qué es una familia de elementos químicos? ¿Cuántos grupos hay en la tabla periódica? ¿Qué es un período? ¿Cuántos hay? Se conoce como familia o grupo cada columna de elementos químicos de la tabla periódica, denominados así porque todos ellos tienen propiedades químicas similares. Hay 18 grupos, numerados correlativamente. Un período, en cambio, es cada una de las filas de la tabla periódica. Hay 7 períodos en total. 11. ¿En qué consiste la ley periódica? Explica a qué se debe la repetición de las propiedades químicas en un grupo. La ley periódica establece que «las propiedades de los elementos químicos se repiten periódicamente al disponerlos en orden creciente de sus números atómicos». La repetición de las propiedades de los elementos de un mismo grupo se debe a la distribución de los electrones del último nivel ocupado, que es similar para todos los elementos del grupo.
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12. Contesta a estas cuestiones, relativas a la tabla periódica:



tos integran cada grupo y dónde se sitúan en la tabla periódica.



a) ¿Cuántos no metales existen? Hay 17 elementos no metálicos recogidos en la tabla periódica. b) ¿Dónde se sitúan los semimetales? ¿Cuáles son? Se sitúan entre los metales (a la izquierda de la tabla periódica) y los no metales (a la derecha de la tabla periódica). Son el boro (B), el silicio (Si), el germanio (Ge), el arsénico (As), el antimonio (Sb), el teluro (Te) y el astato (At). c) ¿Cuántos elementos contiene el sexto período? El sexto período contiene 32 elementos, considerando que deben incluirse en él los lantánidos, que aparecen en la parte inferior.



El grupo de los metales alcalinos es el grupo 1 de la tabla periódica, constituido por el litio (Li), sodio (Na), potasio (K), rubidio (Rb), cesio (Cs) y francio (Fr). El grupo 17 corresponde a los halógenos, y lo forman el flúor (F), cloro (Cl), bromo (Br), yodo (I) y astato (At). Ambos grupos tienen en común el estar formados por elementos muy reactivos, y se diferencian en sus propiedades, como por ejemplo, el brillo metálico que presentan los metales alcalinos frente a los halógenos, o la capacidad de conducir la electricidad. Además, es significativo, en lo que respecta a la configuración electrónica de estos elementos, que todos los metales alcalinos tienen un solo electrón en su último nivel ocupado, frente a los halógenos, caracterizados porque a todos les falta un solo electrón para completar su último nivel ocupado.



13. Usando la tabla periódica, indica: a) El nombre y el símbolo de tres metales. Respuesta libre. Son muchos los metales que pueden relacionarse. Se puede nombrar por ejemplo, el litio (Li), el sodio (Na) y el potasio (K). b) El nombre y el símbolo de tres no metales. Respuesta libre. De los elementos de la parte derecha de la tabla nombraremos tres como, por ejemplo, el oxígeno (O), el flúor (F) y el neón (Ne). c) ¿Qué tipo de elemento es el vanadio? El vanadio es un elemento metálico, de símbolo V, número atómico 23 y masa atómica 50,9 u. d) ¿Qué información te proporciona la tabla sobre el elemento de número atómico 50? El elemento de número atómico 50 es el estaño, de símbolo Sn y masa atómica 118,7 u. 14. Cuando descendemos en un grupo de la tabla periódica, el tamaño de los átomos aumenta. ¿Qué explicación podemos dar a este hecho, teniendo en cuenta la forma en que se llenan las capas de electrones? Justifica tu respuesta usando como ejemplo el grupo de los metales alcalinos. Cuando consideramos los elementos de un mismo grupo de la tabla, observamos que se repite la configuración electrónica más externa y que, al pasar de cada uno al siguiente, nos encontramos colocando los últimos electrones en capas cada vez más alejadas del núcleo. Eso hace que el tamaño del átomo sea cada vez mayor. Por ejemplo, el átomo de hidrógeno posee 1 electrón en la capa K, mientras que el átomo de litio posee la capa K completa con dos electrones y un electrón en la capa L, por lo tanto es un átomo de mayor tamaño. 15. Como has estudiado en esta misma unidad, la tabla periódica, publicada en 1869, es anterior al conocimiento de la estructura interna del átomo, que data de principios del siglo XX. ¿Cómo se explica esta circunstancia? La tabla se propuso sobre la observación de la similitud entre las propiedades de los elementos químicos; la ley periódica es, por tanto, una ley experimental. El conocimiento de la estructura interna del átomo no es necesario para enunciar la ley periódica, aunque sí nos permite justificarla. 16. ¿En qué se diferencian y en qué se parecen los metales alcalinos y los halógenos? Indica qué elemen-



17. ¿Por qué reciben el nombre de gases nobles los elementos del grupo 18 de la tabla periódica? Resume sus características más importantes. Los gases nobles se denominan así porque son elementos inertes, es decir, que no reaccionan químicamente con otros elementos químicos para formar compuestos (salvo muy raras excepciones en condiciones forzadas). Se presentan en estado gaseoso y tienen todos sus niveles electrónicos ocupados completos. 18. La molécula de peróxido de hidrógeno (agua oxigenada) está formada por 2 átomos de hidrógeno y 2 átomos de oxígeno. ¿Cuál será su fórmula? H2O2. 19. Interpreta las fórmulas de los siguientes compuestos tomando como modelo el ejemplo del trihidruro de hierro: a) Ácido sulfúrico: H2SO4. Está formado por hidrógeno (H), azufre (S) y oxígeno (O). Cada molécula está formada por 2 átomos de hidrógeno, 1 átomo de azufre y 4 átomos de oxígeno. b) Cloruro de sodio: NaCl. Está formado por sodio (Na) y cloro (Cl). La proporción relativa de átomos será: 1 átomo de sodio y 1 átomo de cloro. c) Carbonato de sodio: Na2CO3. Está formado por sodio (Na), carbono (C) y oxígeno (O). La proporción relativa de átomos será: 2 átomos de sodio, 1 átomo de carbono y 3 átomos de oxígeno. d) Fosfato de potasio: K3PO4. Está formado por potasio (K), fósforo (P) y oxígeno (O). La proporción relativa de átomos será: 3 átomos de potasio, 1 átomo de fósforo y 4 átomos de oxígeno. 20. Calcula la masa molecular de los restantes compuestos que aparecen en la actividad 19. Consulta la tabla periódica para obtener los valores de masa atómica necesarios. • NaCl Masas atómicas: Na = 23 u; Cl = 35,5 u. Masa molecular NaCl = 1 átomo Na · 23 u + 1 átomo Cl · 35,5 u = 58,5 u. • Na2CO3 Masas atómicas: Na = 23 u; C = 12 u; O = 16 u.
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Masa molecular Na2CO3 = 2 átomos Na · 23 u + 1 átomo C · 12 u + 3 átomos O · 16 u = 106 u. • K3PO4 Masas atómicas: K = 39,1 u; P = 31 u; O = 16 u. Masa molecular K3PO4 = 3 átomos K · 39,1 u + 1 átomo P · 31 u + 4 átomos O · 16 u = 212,3 u.



c) La masa molar y la masa molecular se representan mediante el mismo número, aunque son magnitudes diferentes. Verdadero. Numéricamente ambas magnitudes se corresponden y tienen el mismo valor para una determinada sustancia, pero su significado es completamente diferente.



21. La molécula de etano está formada por carbono e hidrógeno, y su masa molecular es de 30 u. Teniendo en cuenta las masas atómicas del carbono y el hidrógeno recogidas en la tabla periódica, ¿cuál de estas fórmulas le correspondería a este compuesto?



25. Realiza un esquema similar al de la figura que ilustra este apartado para el monóxido de carbono, cuya fórmula es CO. Calcula previamente la masa molecular de este compuesto, consultando en la tabla periódica los datos necesarios.



a) C3H6



b) C2H6



CO



c) C2H5



Si calculamos las masas moleculares de los compuestos que aparecen relacionados, obtenemos: a) Masa molecular C3H6 = 3 átomos C · 12 u + 6 átomos H · 1 u = 42 u. b) Masa molecular C2H6 = 2 átomos C · 12 u + 6 átomos H · 1 u = 30 u. c) Masa molecular C2H5 = 2 átomos C · 12 u + 5 átomos H · 1 u = 29 u. El etano es el compuesto de fórmula C2H6. 22. ¿Qué magnitud mide exactamente el mol? ¿Por qué el número de Avogadro tiene un valor tan grande? El mol es la unidad fundamental del Sistema Internacional para la cantidad de materia. Para tener un mol de cualquier sustancia se requiere un número de Avogadro (6,022 · 1023) de partículas, que es tan grande porque se utiliza para indicar cantidades de moléculas y átomos, que son extremadamente pequeños. 23. Fíjate en el Observa y aprende de esta página y calcula: a) El número de partículas que equivalen a 5 moles. 6,022 · 1023 partículas 5 mol · ------------------------------------------- = 3,011 · 1024 partículas 1 mol b) Los moles que equivalen a 2,7099 · 10 24 partículas. 1 mol ------------------- = 4,5 mol 2,7099 · 1024 partículas · -----------------------6,022 · 1023 partículas c) Los moles equivalentes a 3,011 · 10 partículas. 1 mol ------------------- = 0,5 mol 3,011 · 1023 partículas · -----------------------6,022 · 1023 partículas 23



d) Las partículas contenidas en 0,3 moles. 6,022 · 1023 partículas 0,3 mol · ------------------------------------------- = 1,8066 · 1023 partículas 1 mol 24. Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. Justifica tu respuesta: a) El mol es una unidad de masa, múltiplo del gramo. Falso. El mol es una unidad de cantidad de materia, una de las siete magnitudes fundamentales del S.I. diferente de la masa, que es otra de estas siete magnitudes. b) Un mol de átomos de hidrógeno tiene menos masa que un mol de átomos de oxígeno. Verdadero. En ambos casos tenemos 1 mol de átomos, o sea, tenemos 6,022 · 1023 átomos, pero con la diferencia de que cada átomo de hidrógeno tiene una masa de 1u, frente a un átomo de oxígeno que tiene una masa de 16 u, por lo que el mol de átomos de hidrógeno tiene en su conjunto una masa menor.



Masa molecular CO = 28 u Masa molar CO = 28 g/mol 28 g CO



1 mol CO



6,022 · 1023 moléculas CO 26. Una botella de oxígeno contiene 935 g de este gas. Sabiendo que la fórmula del oxígeno elemental es O2, ¿cuántos moles de oxígeno hay en la botella? ¿Cuántas moléculas hay en el recipiente? ¿Cuántos átomos? Comenzamos calculando la masa molecular del oxígeno, para así conocer el valor de su masa molar. Sabiendo que la masa atómica del oxígeno (O) es 16 u, escribimos: Masa molecular O2 = 2 átomos O · 16 u = 32 u (cada molécula de oxígeno tiene una masa de 32 u). Por tanto, la masa molar del oxígeno gaseoso (O2) es = 32 g/mol (por cada 32 g de O2 tenemos 1 mol O2). El número de moles de O2 que hay en la botella se calcula a partir de los 935 g que hay contenidos en su interior, utilizando la expresión: masa m n = -------------------------- = -------Masa molar M m 935 g n = ------- = ------------------ = 29,2 mol O2 M g 32 --------mol Si queremos calcular el número de moléculas que hay en el recipiente, debemos recurrir a la relación dada por el número de Avogadro: 1 mol O2 = 6,022 · 1023 moléculas O2. 6,022 · 1023 moléculas N.º moléculas O2 = 29,2 mol O2 · --------------------------------------------- = 1 mol O2 = 1,7584 · 1025 moléculas 02 Finalmente, sabiendo que cada molécula está formada por 2 átomos de oxígeno unidos, diremos que en el recipiente hay un total de: 2 átomos O N.º átomos O2 = 1,7584 · 1025 moléculas O2 · ------------------------- = 1 molécula O2 = 3,5168 · 1025 átomos 0 27. Calcula el número de moles y de partículas contenidos en: a) 7,3 g de ácido clorhídrico (HCl). Masa molecular HCl = = 36,5 u; masa molar HCl = 36,5 g/mol. Por lo tanto, el número de moles de HCl en los 7,3 g de este compuesto será:
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m 7,3 g n = ------- = ----------------------- = 0,2 mol HCl M g 36,5 ----------mol Y, el número de moléculas de HCl en los 7,3 g de este compuesto (0,2 mol de HCl) será: 6,022 · 1023 moléculas N.º moléculas HCl = 0,2 mol HCl · ----------------------------------------- = 1 mol HCl = 1,2044 · 1023 moléculas HCl b) 0,048 kg de hidrógeno gaseoso (H2). Consideramos que 0,048 kg de hidrógeno gaseoso (H2) = 48 g de hidrogeno gaseoso (H2): Masa molecular H2 = 2 u. Masa molar H2 = 2 g/mol. El número de moles de H2 en los 48 g de este gas será: m 48 g n = ------- = ----------------- = 24 mol H2 M g 2 ---------mol El número de moléculas de H2 en los 48 g de este gas (24 mol de H2) será: 6,022 · 1023 moléculas N.º moléculas H2 = 24 mol H2 · ----------------------------------------- = 1 mol H2 = 1,445 · 1025 moléculas H2 c) 114,4 g de dióxido de carbono (CO2). Masa molecular CO2 = 44 u. Masa molar CO2 = 44 g/mol. El número de moles de CO2 en los 114,4 g de este gas será: m 114,4 g n = ------- = ------------------- = 2,6 mol C02 M g 44 ---------mol El número de moléculas de CO2 en los 114,4 g de este gas (2,6 mol de CO2) será: 6,022 · 1023 moléculas N.º moléculas CO2 = 2,6 mol CO2 · ------------------------------------------ = 1 mol CO2 = 1,5657 · 1024 moléculas CO2



LA



CIENCIA… MÁS CERCA



28. Uno de los principales elementos constituyentes de los seres vivos es el carbono. ¿Por qué crees que el petróleo o el gas natural están formados por moléculas cuyo principal constituyente es también el carbono? El petróleo y el carbón proceden de la degradación de los restos de organismos vivos durante un cierto período de la historia geológica de la Tierra. En estos procesos de descomposición se forman hidrocarburos, que son compuestos cuyos componentes básicos son el carbono y el hidrógeno, y en algunos el nitrógeno o el oxígeno, constituyentes elementales de la materia viva de la que proceden. Esta mezcla de hidrocarburos dan lugar al gas natural (cuando sus moléculas son pequeñas, de hasta 4 átomos de carbono) y al petróleo (formado por hidrocarburos cuyas moléculas cuentan con muchos átomos de carbono). 29. El sodio y el potasio son elementos de gran importancia para nuestro organismo. Busca información sobre ambos y sobre los alimentos ricos en sodio y potasio. Tanto el sodio como el potasio tienen un papel importantísimo en el equilibrio entre el medio extracelular e intra-



89



celular. Debe existir además un equilibrio entre ambos, pues el exceso de sodio conduce a la hipertensión arterial y la retención de líquidos en los tejidos. El sodio participa en la regulación de las funciones de la membrana celular, y en la absorción de azúcares y aminoácidos, además de la excitación y contracción muscular. Su carencia continuada puede originar apatía, mareos y descenso de la tensión arterial. Se encuentra en alimentos como los frutos secos (avellanas, cacahuetes, nueces), las legumbres, las hortalizas, los cereales y sus derivados y la fruta. Además, el consumo de sal común (cloruro de sodio) aporta una importante cantidad de sodio a la dieta. El potasio participa también en la regulación de la presión osmótica y en la contracción muscular. La carencia continuada de potasio puede producir atrofia muscular, descenso de la tensión arterial y falta de apetito. Son alimentos ricos en potasio pescados como la caballa, el salmón o la trucha, las carnes, las frutas en general, como el melón, el plátano, el kiwi, etc., las verduras y las hortalizas, como las espinacas y las patatas sobre todo, y legumbres, como las habas.



APLICA



LO APRENDIDO



30. ¿Qué es un elemento químico? ¿Qué procedimiento debemos seguir para averiguar si una sustancia es un elemento o no? Un elemento químico es una sustancia a partir de la cual no pueden obtenerse otras diferentes ni por métodos químicos ni por métodos físicos, y que está formada por un solo tipo de átomos. Para saber si una sustancia es un elemento o no tenemos que ver si se puede descomponer en otras más sencillas. Si puede, no es un elemento. 31. Indica cuáles de las siguientes sustancias pueden considerarse elementos, justificando tu respuesta: a) Gas hidrógeno: su molécula está formada por la unión de dos átomos de hidrógeno (H2). b) Fluorita: mineral formado por una red cristalina de cationes calcio y aniones flúor. c) Hierro: metal formado por la unión de millones de átomos de hierro. d) Carbonato de calcio: al calentarlo a alta temperatura produce oxígeno y cal viva (óxido de calcio). De las sustancias relacionadas pueden considerarse elementos: a) Gas hidrógeno, porque está formada por un solo tipo de átomos (H), que se combinan formado moléculas biatómicas. c) Hierro, porque en una pieza de hierro solo encontraremos átomos de hierro (Fe). Y no son elementos las siguientes sustancias: b) Fluorita, porque en su red cristalina encontraremos cationes y aniones procedentes de dos tipos de átomos, calcio (Ca) y flúor (F). d) Carbonato de calcio, porque da lugar a sustancias diferentes mediante un proceso químico de descomposición. 32. ¿Cuáles son las características más relevantes en las que te puedes basar para identificar con facilidad un elemento metálico? Pon un ejemplo.
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De entre todas las características, identifican un metal con facilidad su brillo metálico y su capacidad para conducir la electricidad y el calor. Sirve como ejemplo cualquier metal: oro, plata, hierro, cromo… 33. Clasifica las siguientes sustancias como metales o no metales, indicando en cada caso las propiedades en las que te has basado para hacerlo: • Oro. • Madera.



• Oxígeno. • Plástico.



• Cobre. • Mercurio.



Son metales: oro, cobre y mercurio, porque presentan el brillo metálico característico. Son no metales: plástico y madera, porque no presentan brillo metálico ni conducen la electricidad y el oxígeno, porque es un gas y carece de todas las propiedades de los metales. 34. Los metales, ya sea en estado puro o en sus aleaciones, tienen diversas aplicaciones en función de sus propiedades. Ayudándote de libros o de Internet, identifica objetos de tu entorno cotidiano que contengan o estén elaborados con alguno de los siguientes metales, e indica cuál de sus propiedades nos resulta útil en cada caso: a) Cromo. c) Oro. e) Aluminio. g) Mercurio.



b) Hierro. d) Platino. f) Cobre. h) Cinc.



Algunas de las aplicaciones de estos metales son: a) Cromo: se utiliza para revestimiento de piezas como griferías por su característico brillo metálico. b) Hierro: es resistente, maleable y abundante. Se utiliza para la fabricación de piezas y para obtener acero al mezclarlo con pequeñas cantidades de carbono. c) Oro: por su resistencia a la oxidación, su escasa abundancia y su brillo dorado se utiliza para joyería, recubrimientos dorados (pan de oro) y fabricación de piezas y circuitos muy sofisticados. d) Platino: es muy resistente a la oxidación. Se usa en laboratorios químicos y en la industria para procesos químicos, y también en joyería por su alto valor económico. e) Aluminio: es ligero y resistente mecánicamente y a la oxidación. Se utiliza en la fabricación de estructuras para viviendas (cierres, etc), y de carrocerías para diversos vehículos, por ejemplo bicicletas. f) Cobre: es buen conductor de la electricidad y abundante. Se usa en la fabricación de cables conductores. g) Mercurio: es buen conductor del calor, se dilata y contrae fácilmente, lo cual, unido a su estado líquido a temperatura ambiente, permite usarlo en la fabricación de termómetros. También se usa en procesos químicos de interés y en la fabricación de pilas de botón. h) Cinc: se oxida con facilidad, pero se suele combinar en aleaciones con otros metales para mejorar las propiedades del conjunto, dando lugar, por ejemplo, a piezas galvanizadas, como alambre. 35. ¿En qué se basaba la clasificación de los elementos químicos propuesta por Mendeleiev y Lothar Meyer? ¿Cómo es posible que, si solo se conocían 63 elementos, la tabla de Mendeleiev siguiera siendo



válida a medida que se descubrían nuevos elementos? La tabla de Mendeleiev y Meyer se basaba en la ordenación de los elementos según aumentaba su masa atómica y, teniendo en cuenta las propiedades químicas similares que presentaban algunos, se disponían en varias filas por su semejanza. El acierto de Mendeleiev consistió en predecir la existencia de algunos elementos que aún no habían sido descubiertos, pero para los que se reservó el correspondiente hueco, lo cual permitió que al descubrirse estos nuevos elementos, la clasificación siguiese siendo válida. 36. Copia y completa este texto en tu cuaderno, sustituyendo los símbolos por los términos correspondientes: La tabla periódica se divide en grupos y períodos. Los elementos que se encuentran en la misma fila pertenecen al mismo período, y hay un total de 7, frente a 18 grupos, formados por los elementos que se encuentran dispuestos en cada columna de la tabla periódica, que comparten las mismas propiedades químicas. 37. ¿Qué criterio se utiliza actualmente para ordenar los elementos químicos? ¿En qué se diferencia del que usaron Mendeleiev y Lothar Meyer? Actualmente se utiliza como criterio de ordenación de los elementos su número atómico, de modo que se colocan en orden creciente del mismo y, teniendo en cuenta sus propiedades químicas, se hacen corresponder en la misma columna o grupo los que presentan semejanza en las mismas. El criterio del número atómico, si bien es diferente al usado por Medeleiev y Meyer de la masa atómica, proporciona unos resultados muy similares. Esto es así porque existe una correspondencia entre ambos, de modo que a medida que aumenta el número atómico de un elemento y, por tanto, su número de protones, también lo hace el número de neutrones y, en consecuencia, su masa atómica; a esta correspondencia existe alguna excepción, como la pareja de elementos que Mendeleiev cambió de orden (teluro y yodo). 38. Enuncia la ley periódica y describe la estructura que tiene la tabla periódica actual. La ley periódica establece que «las propiedades de los elementos se repiten periódicamente al disponerlos en orden creciente de sus números atómicos». Actualmente, en la tabla periódica los elementos se disponen en filas, a las que denominamos períodos y en columnas, a las que se denomina grupos o familias. Los elementos de una misma columna son los que tienen las propiedades químicas similares. 39. Escribe el nombre y el símbolo de todos los elementos del tercer período, y clasifícalos según su carácter metálico. De los elementos del tercer período, o sea, de la tercera fila de la tabla periódica, son metales el sodio (Na), el magnesio (Mg) y el aluminio (Al); por su parte, son no metales el fósforo (P), el azufre (S), el cloro (Cl) y el argón (Ar). El silicio (Si), es un metaloide o semimetal.
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40. Corrige los siguientes enunciados incorrectos: a) El cromo se encuentra en el tercer período de la tabla periódica. El cromo se encuentra en el cuarto período de la tabla periódica. b) Nitrógeno, fósforo y selenio son tres elementos del grupo 15 de la tabla periódica. Nitrógeno y fósforo son dos elementos del grupo 15, y el selenio pertenece al grupo 16 de la tabla periódica. c) El símbolo químico del argón es AR. El símbolo químico del argón es Ar. d) El sodio es el elemento químico de número atómico 23. El sodio es el elemento químico de número atómico 11. e) A medida que descendemos en un grupo, disminuye la masa y el número atómico de los elementos. A medida que descendemos en un grupo, aumenta la masa y el número atómico de los elementos. 41. Si te fijas con detalle en cualquier período de la tabla periódica, podrás deducir que el carácter metálico de los elementos disminuye a medida que nos desplazamos de izquierda a derecha. a) ¿En qué observación nos basamos para llegar a esta conclusión? Fíjate, por ejemplo, en el cuarto período. Si observamos el cuarto período de la tabla periódica vemos que los elementos metálicos se sitúan a la izquierda y los no metálicos a la derecha, por lo que podemos deducir que el carácter metálico de los elementos en un período disminuye de izquierda a derecha. b) Analiza nuevamente la tabla periódica y deduce cómo varía el carácter metálico al bajar en un grupo. Justifícalo, tomando como ejemplos los grupos 14 y 15. De un modo similar observamos en los grupos de la parte derecha que los elementos no metálicos se sitúan en la parte alta y, los metálicos, en la parte baja (p.ej. grupos 14 ó 15); por lo que puede deducirse que el carácter metálico aumenta al descender en el grupo. 42. Basándote en las conclusiones del ejercicio anterior, ordena los siguientes elementos de mayor a menor carácter metálico. Explica tu respuesta: a) Fe, Ca, Br, Zn. Pertenecen al mismo período (el 4.º). Como el carácter metálico disminuye de izquierda a derecha, el orden será: Ca > Fe > Zn > Br. b) Tl, B, Al, Ga. Son elementos del grupo 16 y, como en un grupo el carácter metálico aumenta al descender en el mismo, el orden será: Tl > Ga > Al > B. 43. ¿Cuál es la justificación real de la ley periódica? Ilústralo tomando como ejemplo dos elementos que pertenezcan a un mismo grupo. La justificación de la ley periódica es la repetición de la configuración electrónica externa a medida que se llenan las capas de la corteza. Por ejemplo, el sodio tiene 1 electrón en su capa más externa (la capa L) y el potasio, perteneciente al mismo grupo, también tiene 1 electrón en su capa más externa (la capa M). 44. Escribe la configuración electrónica del boro y del aluminio, buscando previamente en la tabla periódica sus números atómicos. ¿Por qué se encuentran ambos elementos en el mismo grupo?
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Ambos elementos se encuentran en el mismo grupo por la similitud de sus propiedades químicas, la cual se debe a que poseen la misma distribución de electrones en su última capa. El boro posee 2 electrones en su capa K y 3 en su capa L; el aluminio tiene 2 electrones en su capa K, 8 electrones en su capa L y 3 electrones en su capa M. 45. Escribe el nombre y el símbolo de los elementos del segundo grupo de la tabla periódica. ¿Cómo se denomina esta familia de elementos? Los elementos del segundo grupo de la tabla periódica son los metales alcalinotérreos: berilio (Be), magnesio (Mg), calcio (Ca), estroncio (Sr), bario (Ba), y radio (Ra). 46. Relaciona cada elemento con el grupo al que pertenece: sodio, estroncio, azufre, bromo y helio. Sodio → metales alcalinos; estroncio → metales alcalinotérreos; azufre → anfígenos; bromo → halógenos; helio → gases nobles. 47. Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas, justificando tu respuesta en cada caso: a) El K y el Rb son dos elementos del mismo grupo. Verdadero. Ambos pertenecen al grupo 1. b) Se conocen cinco gases nobles. Falso. Se conocen 6 gases nobles (He, Ne, Ar, Kr, Xe y Rn). c) El Zn pertenece al grupo de los halógenos. Falso. El Zn pertenece al grupo 12, y es un metal de transición. d) Todos los elementos del mismo grupo tienen idénticas propiedades y sus átomos son iguales en tamaño. Falso. Los elementos del mismo grupo tienen las mismas propiedades químicas. Su tamaño no es el mismo. Aumenta al descender en el grupo. 48. Los metales alcalinos no se usan como tales en la fabricación de estructuras metálicas ni como conductores eléctricos. ¿Por qué crees que esos metales no son adecuados para tales aplicaciones tecnológicas? Los metales alcalinos son blandos y tienen puntos de fusión muy bajos. Pero, sobre todo, se oxidan con extrema facilidad, dando lugar a reacciones, en ocasiones, violentas y peligrosas, por lo que no se podrán utilizar para este tipo de aplicaciones. 49. Los elementos de los grupos 1 y 17 de la tabla periódica son los de mayor reactividad química. a) ¿A qué grupos nos estamos refiriendo? ¿Qué elementos los componen? Nos referimos a los metales alcalinos (grupo 1, formado por: Li, Na, K, Rb, Cs y Fr) y a los halógenos (grupo 17, formado por: F, Cl, Br, I y At). b) ¿Qué justificación puede darse a la alta reactividad de estos elementos? Son altamente reactivos debido a su configuración electrónica. Un elemento tiende a ganar o perder electrones con la finalidad de quedar con sus niveles ocupados completos, asemejándose de este modo a los gases nobles, que son muy estables. En el caso de los metales alcalinos, como tienen un solo electrón en su último nivel, lo pierden con facilidad y, en el caso de los halógenos, como solo les falta un electrón para completar los ocho electrones en su último nivel, tienden a ganarlo con facilidad, lo cual confiere a ambos grupos una gran reactividad química.
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50. En un laboratorio se han investigado ciertos elementos que pertenecen a uno de estos tres grupos: metales alcalinos, halógenos o gases nobles. A partir de sus propiedades, trata de identificar en qué grupo está cada uno de ellos: Elemento



Propiedades



A



Elemento gaseoso a temperatura ambiente y muy reactivo.



B



Es un buen conductor de la electricidad, pero reacciona con gran facilidad.



C



Tiene una gran tendencia a formar un catión al perder un electrón.



D



E



Es un gas inerte que no reacciona químicamente. Es un sólido cuyos átomos tienen una gran tendencia a ganar un electrón.



A: halógeno; B: metal alcalino; C: metal alcalino; D: gas noble; E: halógeno. 51. Se han seleccionado algunas de las muchas aplicaciones para las que se pueden usar los elementos F, Cl, Br y I. Realiza una investigación al respecto y relaciona cada elemento con su aplicación: • Tiene un gran poder desinfectante y decolorante, por lo que se usa mucho para procesos de blanqueo de materiales. → Cl. • Es muy utilizado en los procesos de obtención de compuestos para agricultura, como insecticidas y fungicidas. → Br. • Es necesario en los tratamientos dentales y resulta fundamental para fabricar teflón. → F. • Es un oligoelemento esencial para que la glándula tiroides fabrique la hormona del crecimiento. → I. 52. ¿Qué es un compuesto químico? Pon algún ejemplo. ¿Cómo podemos diferenciar un elemento de un compuesto químico? Un compuesto es una sustancia pura a partir de la cual pueden obtenerse otras diferentes por procesos químicos y que está formada por varios tipos de átomos. Son ejemplos el agua (H2O) o el trihidruro de hierro (FeH3). Si disponemos de su fórmula, basta con observar si están formados por un solo tipo de átomos o por varios tipos. Si hemos de hacerlo experimentalmente, deberemos someterlos a procedimientos químicos, y en el caso de que se obtengan varias sustancias diferentes estaremos ante un compuesto químico. 53. Ya sabes que en la naturaleza hay poco más de cien elementos químicos. ¿Cómo podrías justificar, entonces, que se conozcan millones de compuestos químicos, con gran diversidad de propiedades? Los elementos químicos se combinan entre sí dando lugar a una gran diversidad de compuestos químicos, tanto de tipo iónico como de tipo covalente, como vimos en la unidad anterior. Las posibilidades de combinación son enormes, por lo que el número de compuestos conocidos es también enorme. 54. Responde brevemente: a) ¿Cuál es el significado de la fórmula de un compuesto químico? La fórmula indica los elementos que



forman un compuesto y la proporción de sus átomos en el mismo. b) ¿Qué indican los subíndices en una fórmula química? Los subíndices, que son los números pequeños que se colocan a cada símbolo, indican el número de átomos de ese elemento que forma parte de una molécula del compuesto en cuestión o la proporción entre los átomos que lo forman, si no es un compuesto molecular. c) ¿Qué es una fórmula desarrollada? La fórmula desarrollada es una representación detallada de la disposición de todos los átomos que forman parte de la molécula, indicando las uniones o enlaces que se establecen entre ellos. 55. Dados los siguientes compuestos químicos, interpreta sus fórmulas, indicando cuáles son los elementos que los componen y la proporción entre sus átomos en el compuesto: a) SO3 (trióxido de azufre). Cada molécula está formada por 1 átomo de azufre (S) y por 3 átomos de oxígeno (O). b) CCl4 (tetracloruro de carbono). Cada molécula está formada por 1 átomo de carbono (C) y por 4 átomos de cloro (Cl). c) N2O4 (tetraóxido de dinitrógeno). Cada molécula está formada por 2 átomos de nitrógeno (N) y por 4 átomos de oxígeno (O). d) HNO2 (ácido nitroso). Cada molécula está formada por 1 átomo de hidrógeno (H), 1 átomo de nitrógeno (N) y 2 átomos de oxígeno (O). 56. Explica las diferencias entre masa atómica y masa molecular o masa fórmula. ¿Sería correcto afirmar que la masa molecular siempre será mayor que la masa atómica? Justifica tu respuesta. El término masa atómica se refiere a la masa de un átomo, que se suele expresar en unidades de masa atómica (u) y, en el caso de elementos para los cuales es posible encontrar varios isótopos diferentes indica la masa promedio de los diferentes isótopos de ese elemento, teniendo en cuenta su abundancia. El dato de masa atómica de los elementos aparece en la tabla periódica. En cambio, el término masa fórmula o masa molecular se refiere a la masa de una unidad elemental de compuesto químico, es decir, la masa de una molécula del compuesto expresada en unidades de masa atómica. La masa molecular se calcula sumando las masas atómicas de cada elemento que componen el compuesto, considerando el número de átomos que hay de cada tipo, por lo que siempre será mayor que las masas atómicas de los elementos que forman el compuesto. 57. Calcula la masa molecular de cada una de las siguientes sustancias a partir de sus fórmulas: a) Dióxido de carbono (CO2). Masas atómicas: m (C) = = 12 u; m (O) = 16 u. Masa molecular CO2 = 1 átomo C · 12 u + 2 átomos O · 16 u = 44 u. b) Ácido fosfórico (H3PO4). Masas atómicas: m (H) = 1 u; m (P) = 31 u; m (O) = 16 u. Masa molecular H3PO4 = = 3 átomos H · 1 u + 1 átomo P · 31 u + 4 átomos O · 16 u = 98 u. c) Etanol (C2H6O). Masas atómicas: m (C) = 12 u; m (H) = = 1 u; m (O) = 16 u. Masa molecular C2H6O = 2 átomos C · 12 u + 6 átomos H · 1 u + 1 átomo O · 16 u = 46 u.
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d) Trinitrotolueno (C7H5O6N3). Masas atómicas: m (C) = 12 u; m (H) = 1 u; m (O) = 16 u; m (N) = 14 u. Masa molecular C7H5O6N3 = 7 átomos C · 12 u + 5 átomos H · 1 u + + 6 átomos O · 16 u + 3 átomos N · 14 u = 227 u. 58. Ordena, sin necesidad de realizar cálculos, los siguientes compuestos de menor a mayor masa molecular. Explica el criterio en el que te has basado para hacer tu ordenación: a) CH4, gas metano o gas natural (combustible). b) C8H18, octano (componente de la gasolina). c) C4H10, gas butano (combustible). d) C6H14, hexano (disolvente). e) C6H12, ciclohexano (disolvente). Todos estos compuestos están formados únicamente por dos elementos químicos diferentes, carbono (de masa atómica 12 u) e hidrógeno (de masa atómica 1 u). De acuerdo con esto, es fácil realizar una comparativa, de modo que tendrá mayor masa molecular aquel que tenga un mayor número de átomos de carbono, y a igualdad en el número de átomos de este elemento, el que tenga un mayor número de átomos de hidrógeno. De acuerdo con esto, el orden correcto en función de sus masas moleculares será: C8H18 > C6H14 > C6H12 > C4H10 > CH4 59. Considerando que la masa atómica de un átomo de carbono es 12 u, la de un átomo de hidrógeno es 1 u y la de un átomo de oxígeno es 16 u, indica el número de átomos de carbono, hidrógeno y oxígeno, y calcula la masa molecular de los siguientes compuestos: a) Formaldehído, CH2O. 1 C, 2 H, 1 O; 30 u. b) Glicol, C2H6O2. 2 C, 6 H, 2 O; 62 u. c) Glicerina, C3H8O3. 3 C, 8 H, 3 O; 92 u. d) Vitamina C, C6H8O6. 6 C, 8 H, 6 O; 176 u. e) Ácido oleico, C18H34O2. 18 C, 34 H, 2 O; 282 u. 60. La clorofila es una macromolécula cuya fórmula es C54H70O5N4Mg. Indica cuántos átomos de cada elemento hay en la molécula y cuál es el número total de átomos en ella. Calcula la masa molecular de la clorofila. La clorofila es una macromolécula formada por: • 54 átomos de carbono → masa atómica (C) = 12 u. • 70 átomos de hidrógeno → masa atómica (H) = 1 u. • 5 átomos de oxígeno → masa atómica (O) = 16 u. • 4 átomos de nitrógeno → masa atómica (N) = 14 u. • 1 átomo de magnesio → masa atómica (Mg) = 24,3 u. Por lo tanto, la masa molecular de la clorofila = 54 · 12 u + + 70 · 1 u + 5 · 16 u + 4 · 14 u + 1 · 24,3 u = 878,3 u. Es decir, cada molécula de clorofila tiene una masa de 878,3 unidades de masa atómica. 61. La sacarosa, que es el azúcar de consumo cotidiano, es un compuesto de fórmula C12H22O11. a) Calcula la masa molecular de la sacarosa. Cada molécula de sacarosa está formada por: • 12 átomos de carbono → masa atómica (C) = 12 u. • 22 átomos de hidrógeno → masa atómica (H) = 1 u. • 11 átomos de oxígeno → masa atómica (O) = 16 u. Por lo tanto, la masa molecular de la sacarosa = 12 · · 12 u + 22 · 1 u + 11 · 16 u = 342 u. Es decir, cada molécula de sacarosa tiene una masa de 342 unidades de masa atómica.
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b) Considerando la relación de equivalencia existente entre la unidad de masa atómica y el kilogramo (que has estudiado en la unidad 4), expresa la masa de esta molécula en kilogramos. ¿Cuántas moléculas de sacarosa hay en 1 kg de azúcar? Considerando la relación de equivalencia: 1 u = 1,6606 · 10–27 kg, obtenemos: 1,6606 · 10–27 kg msacarosa = 342 u · ---------------------------------- = 5,6793 · 10–25 kg 1u Sabiendo que la masa de una molécula de sacarosa es 5,6793·10–25 kg, podemos calcular el número de moléculas de este azúcar en 1 kg mediante el siguiente cociente: 1 kg N.º moléculas sacarosa = ------------------------------------------------- = kg 5,6793 · 10–25 --------------------molécula = 1,7608 · 1024 moléculas 62. Copia y completa este texto en tu cuaderno, sustituyendo los símbolos por los términos correspondientes: Dado un compuesto, si conocemos su masa molecular, conocemos también su masa molar, que indica los gramos de sustancia que corresponden a 1 mol y, por tanto, a 6,022·1023 partículas. Este número de partículas que hay por cada mol de sustancia se conoce como número de Avogadro. 63. Un recipiente contiene 2,5 moles de gas propano. Calcula, utilizando la definición de mol, cuántas moléculas de propano (C3H8) contiene ese recipiente. Según la definición, por cada mol de sustancia hay 6,022·1023 partículas de sustancia, en este caso, moléculas de propano. El número de moléculas de gas propano en 2,5 moles se puede calcular aplicando una relación de proporcionalidad: 6,022 · 1023 moléculas 2,5 mol · ---------------------------------------------- = 1 mol = 1,5055 · 1024 moléculas de propano 64. Realiza los cálculos necesarios e indica en tu cuaderno el valor de cada símbolo : a) En un frasco tenemos 4 moles de tolueno (disolvente para pinturas), o lo que es igual, 2,409 · 1024 moléculas de tolueno. 6,022 · 1023 moléculas 4 mol · --------------------------------------------- = 1 mol = 2,409 · 1024 moléculas de tolueno b) Un trozo de hierro contiene 3,011 · 10 23 átomos de hierro, que equivalen a 0,5 moles de este metal. 1 mol 3,011 · 1023 átomos · ---------------------------------------= 6,022 · 1023 átomos = 0,5 mol de hierro c) En una botella que contiene 12,5 moles de gas nitrógeno (N2) hay 7,528 · 1024 moléculas de este gas. 6,022 · 1023 moléculas 12,5 mol · --------------------------------------------- = 1 mol = 7,528 · 1024 moléculas de nitrogeno
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65. Para los siguientes compuestos, calcula su masa molecular y su masa molar, e interpreta el resultado que obtengas: a) Benceno (C6H6). Cada molécula está formada por: • 6 átomos de carbono → masa atómica (C) = 12 u. • 6 átomos de hidrógeno → masa atómica (H) = 1 u. Masa molecular C6H6 = 6 átomos C · 12 u + 6 átomos H · 1 u = 78 u. Masa molar C6H6 = 78 g/mol. Por lo tanto, por cada 78 g de benceno tenemos 1 mol de benceno. b)Ácido nítrico (HNO3). Cada molécula está formada por: • 1 átomo de hidrógeno → masa atómica (H) = 1 u. • 1 átomo de nitrógeno → masa atómica (N) = 14 u. • 3 átomos de oxígeno → masa atómica (O) = 16 u. Masa molecular HNO3 = 1 átomo H · 1 u + 1 átomo N · 14 u + 3 átomos O · 16 u = 63 u. Masa molar HNO3 = 63 g/mol. Por lo tanto, por cada 63 g de ácido nítrico (HNO3) tenemos 1 mol de ácido nítrico. c) Acetona (C3H6O). Cada molécula está formada por: • 6 átomos de hidrógeno → masa atómica (H) = 1 u. • 3 átomos de carbono → masa atómica (C) = 12 u. • 1 átomo de oxígeno → masa atómica (O) = 16 u. Masa molecular C3H6O = 6 átomos H · 1 u + + 3 átomos C · 12 u + 1 átomo O · 16 u = 58 u. Masa molar C3H6O = 58 g/mol. Por lo tanto, por cada 58 g de acetona tenemos 1 mol de acetona. 66. Indica cuál de estas sustancias tendrá mayor masa molar. Justifica tu respuesta: a) Etano, C2H6. b) Eteno, C2H4. c) Etino, C2H2. Se ve que en los tres casos cada molécula está formada por 2 átomos de carbono, pero el etano tiene 6 átomos de hidrógeno en su molécula, por lo que la masa molecular del etano es mayor que la del eteno y etino. En consecuencia, la masa molar del etano es mayor que la del eteno y etino. a) Masa molecular etano = 30 u. → Masa molar etano = = 30 g/mol. b) Masa molecular eteno = 28 u. → Masa molar eteno = = 28 g/mol. c) Masa molecular etino = 26 u. → Masa molar etino = = 26 g/mol. 67. Realiza las siguientes conversiones de unidades de cantidad de sustancia y de masa molar: a) n = 0,35 mol de SO2. Exprésalo en mmol. Escribimos la equivalencia entre mol y mmol, y realizamos la conversión: 1 mol = 1 000 mmol 1 000 mmol n = 0,35 mol · ------------------------- = 350 mmol 1 mol b) n = 62 500 mol de Cl2O5. Exprésalo en mol. Escribimos la equivalencia entre mol y mol, y realizamos la conversión: 1 mol = 1 000 000 mol (106 mol) 1 mol n = 62 500 mol · -------------------= 0,062 mol 106 mol



c) M (CO) = 28 g/mol. Exprésalo en mg/mmol. Escribimos las equivalencias entre g y mg y entre mol y mmol, y realizamos la conversión: 1 g = 1 000 mg; 1 mol = 1 000 mmol g 1 000 mg 1 mol M = 28 --------- · -------------------- · ------------------------ = 28 mg/mmol mol 1g 1 000 mmol d) M (C2H6O) = 46 · 10 3 mg/mol. Exprésalo en g/mol. Escribimos la equivalencia entre g y mg, y realizamos la conversión: 1 g = 1 000 mg mg 1g M = 46 · 103 --------- · -------------------- = 46 g/mol mol 1 000 mg 68. Luis y Ana se han marchado en su coche a pasar el día en la playa, para lo cual han consumido cierta cantidad de gasolina y han expulsado a la atmósfera 2 728 g de dióxido de carbono (CO2). a)Calcula la masa molecular y la masa molar del CO2. Masa molecular CO2 = 1 átomo C · 12 u + 2 átomos O · 16 u = 44 u. Masa molar CO2 = 44 g/mol. b) Halla el número de moles de este gas que nuestros amigos han expulsado a la atmósfera, contribuyendo de este modo a incrementar el efecto invernadero. El número de moles de CO2 expulsado a la atmósfera ha sido: m 2 728 g n = ------ = ----------------- = 62 mol de CO2 M g 44 --------mol c) ¿Cuántas moléculas de CO2 habrían dejado de expulsar a la atmósfera si hubiesen hecho el trayecto en bicicleta? El número de moléculas de este gas contenidas en esos 62 mol será: 1 mol CO2 = 6,022·1023 moléculas CO2 6,022 · 1023 moléculas 62 mol · --------------------------------------------- = 3,734 · 1025 moléculas 1 mol de CO2 69. El mármol está compuesto fundamentalmente por carbonato de calcio (CaCO3). Si suponemos que todo el mármol es carbonato de calcio, ¿cuántos moles de este compuesto hay en un trozo de 400,4 g de mármol? Calcularemos en primer lugar la masa molar del carbonato de calcio a partir de su masa molecular: Masas atómicas: m (Ca) = 40,1 u; m (C) = 12 u y m (O) = = 16 u. Masa molecular CaCO3 = 100,1 u. Masa molar CaCO3 = 100,1 g/mol. Y, con este dato, calculamos el número de moles empleando la relación: m 400,4 g n = ------ = ------------------------- = 4 mol de CaCO3 M g 100,1 --------mol 70. El paracetamol es un compuesto de uso frecuente en Medicina por sus propiedades analgésicas.
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a) Calcula la masa de una molécula de paracetamol, expresada en unidades de masa atómica, si sabes que su fórmula química es C8H9O2N. Masa molecular C8H9O2N = 8 átomos C · 12 u + 9 átomos H · 1 u + 2 átomos O · 16 u + 1 átomo N · 14 u = 151 u. b) ¿Cuál es la masa molar del paracetamol? Interpreta su significado. Masa molar C8H9O2N = = 151 g/mol. Por lo tanto, por cada 151 g de paracetamol tenemos 1 mol. c) Halla el número de moléculas de paracetamol que consumimos cada vez que tomamos un comprimido de 500 mg de este fármaco. El número de moles de C8H9O2N que corresponde a 500 mg (0,5 g) de paracetamol es: m 0,5 g n = ------ = --------------------- = 3,311 · 10–3 mol de C8H9O2N M g 151 --------mol



72. Realiza los cálculos necesarios y completa el siguiente esquema: Contiene 12,5 kg de gas butano (C4H10), es decir, 12 500 g de gas.



La masa de una molécula de butano es 58 u.



La masa molar del gas butano es 58 g/mol. Por cada 58 g tenemos 1 mol de gas y, por tanto, 6,022 · 1023 moléculas de C4H10. En la bombona hay 215,5 moles de gas butano (C4H10).



Por tanto, el número de moléculas de este compuesto contenido en el comprimido de 500 mg será: 6,022 · 1023 moléculas N.º moléculas = 3,311 · 10–3 mol · ------------------------------------------- = 1 mol = 1,994 · 1021 moléculas de paracetamol 71. Observa estos dos recipientes y, sin necesidad de realizar cálculos, contesta a las siguientes cuestiones: a)



PCl3 6 moles
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y, por tanto, hay 1,2977 · 1026 moléculas de butano (C4H10).



Debemos realizar los siguientes cálculos: • Expresamos los 12,5 kg en g, o sea, 12 500 g de gas. • Calculamos la masa de una molécula de butano (C4H10): Masa molecular C4H10 = 4 átomos C · 12 u + 10 átomos H · 1 u = 58 u. • Calculamos el número de moles de gas que hay en la bombona. Masa molar C4H10 = 58 g/mol m 12 500 g n = ------- = ---------------------- = 215,5 mol de butano M g 58 ---------mol • Y finalizamos con el número de moléculas:



b)



6,022 · 1023 moléculas N.º moléculas = 215,5 mol · -------------------------------------------- = 1 mol = 1,2977 · 1026 moléculas de butano



PCl5 6 moles



a) ¿En cuál de los dos recipientes hay un mayor número de moléculas? b) ¿Cuál de los dos recipientes contiene un mayor número de átomos de fósforo? ¿Y de cloro? Justifica en cada caso tu respuesta y comprueba tus conclusiones haciendo los cálculos correspondientes. a) En ambos recipientes hay el mismo número de moléculas, dado que en ambos hay el mismo número de moles y, por cada mol siempre hay 6,022 · 1 023 moléculas (el número de Avogadro); da igual el compuesto del que se trate. b) En ambos compuestos hay 1 átomo de fósforo por molécula. De acuerdo con esto, si en ambos recipientes hay el mismo número de moléculas, también podremos afirmar que hay el mismo número de átomos de fósforo. Respecto al cloro, cada molécula del segundo recipiente contiene 5 átomos de cloro frente a 3 átomos que contienen las moléculas del recipiente A, por lo que en el segundo recipiente hay un número mayor de átomos de cloro que en el primero, recordando que en los dos recipientes hay el mismo número de moléculas en total.



ES



DE TU COMPETENCIA



LA COMUNICACIÓN LINGÜÍSTICA Amplía tu vocabulario • Desentrañar. Averiguar, penetrar lo más dificultoso y recóndito de una materia. • Aleatorio. Dependiente de algún suceso fortuito. • Acientífico. Que no tiene en cuenta los conceptos y métodos de la Ciencia. Extrae las ideas principales Respuesta libre, en torno a la siguiente idea: Mendeleiev era un personaje peculiar para sus contemporáneos y, sin embargo, bajo su apariencia se hallaba un catedrático de Química profundamente interesado en el conocimiento de los elementos químicos, que, a través del estudio de sus características y sus propiedades, perseguía con afán la idea de encontrar el modo correcto de clasificarlos. Comprueba tu comprensión lectora • ¿Cómo se ganaba la vida Mendeleiev? Era químico, y trabajaba como profesor en la universidad de San Petersburgo.
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• ¿Cuál era el panorama de los elementos químicos en 1869? Se habían descubierto ya 63 elementos químicos, algunos de ellos conocidos desde la Antigüedad, como el cobre y el oro, y otros recientemente descubiertos, como el rubidio. • ¿Qué trataba de encontrar Mendeléiev de forma obsesiva? Se esforzaba por encontrar un criterio común que permitiera clasificar los elementos químicos conocidos hasta la fecha. EL TRATAMIENTO DIGITAL DE LA INFORMACIÓN Investiga • ¿Qué características comparten los elementos que se han incorporado más recientemente a la tabla periódica? Los dos elementos de más reciente incorporación a la tabla periódica han sido sintetizados por científicos alemanes de forma artificial, y son especialmente inestables, ya que se desintegran en pocos segundos. El período de semidesintegración radiactiva del roentgenio es del orden de los milisegundos, mientras que para el darmstadtio depende del isótopo considerado, oscilando desde milisegundos a una decena de segundos, aproximadamente. • ¿Cómo se obtienen esos elementos en el laboratorio? Se sintetizan artificialmente en aceleradores de partículas mediante fusión nuclear, bombardeando isótopos de átomos pesados como el plomo o el bismuto con iones procedentes de átomos más ligeros, como el níquel. • ¿Cuándo se asignó nombre al elemento 112 de la tabla periódica? La existencia del nuevo elemento 112, de símbolo Cn, fue aceptada por la UIPAC a principios de 2009. Su nombre y símbolo se hicieron oficiales el 19 de febrero de 2010. • ¿Qué organismo se encarga de nombrar e introducir los nuevos elementos en el sistema periódico? El organismo internacional encargado de aprobar la incorporación de nuevos elementos al sistema periódico es la IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry), que supervisa, además, todos aquellos aspectos relacionados con la Química en general, y las reglas de nomenclatura y formulación oficiales en esta materia, en particular. • ¿Por qué en algunas tablas aparecen elementos químicos cuyos símbolos tienen tres letras? Son elementos en fase de estudio, que se investigan actualmente para tratar de dilucidar sus propiedades físicas y químicas. Por lo general, suelen ser inestables, con períodos de semidesintegración radiactiva muy pequeños.



6. Las reacciones químicas. Introducción a la estequiometría DESARROLLO



DE LA UNIDAD



1. En el siglo XVII estaba vigente la «teoría del flogisto», según la cual una sustancia (el flogisto) se desprendía de los cuerpos al quemarse estos. Lavoisier, basándose en sus experimentos, fue un gran detractor de esa teoría. ¿Qué teoría alternativa propone Lavoisier para explicar la combustión de los elementos?



Lavoisier propone que durante la combustión una cierta cantidad de aire se combina y queda fijada a la sustancia que se está quemando. 2. ¿Qué tipo de cambios se dan en estas situaciones de la vida cotidiana? a) Aplastamos una bola de plastilina. Cambio físico porque no cambia la sustancia, solo lo hace su forma. b) Obtenemos hidrógeno y oxígeno por electrólisis del agua. Es un cambio químico. Se obtienen dos sustancias diferentes a partir del agua, hidrógeno y oxígeno. c) Se extrae aceite de las aceitunas en una almazara. Se trata de un cambio físico, porque no cambian las sustancias implicadas, aceite y pulpa. El proceso de extracción del aceite es un proceso mecánico, consistente simplemente en triturar las aceitunas y separar el aceite de la pulpa. d) La gasolina se quema en el motor de un coche. Es un proceso químico, porque al quemar la gasolina se obtienen a partir de esta varias sustancias de naturaleza completamente diferente, como dióxido de carbono y vapor de agua, principalmente. 3. Busca un ejemplo de proceso físico y otro de proceso químico (diferentes de los anteriores) y explica por qué los clasificas de una u otra manera. Respuesta libre. Por ejemplo, la separación de los componentes de una mezcla de agua y azúcar es un cambio físico, pues no cambia la naturaleza de las sustancias (en ambos casos tenemos agua y azúcar, mezclados o separados). En cambio, la conversión del petróleo en plásticos o fibras sintéticas es un cambio químico, pues obtenemos sustancias de naturaleza completamente diferentes. 4. En el ejemplo de la oxidación del hierro, ¿cuáles son los reactivos? ¿Cuál es el producto de la reacción? Los reactivos son el hierro y el oxígeno, sustancias que tenemos inicialmente. Los productos son las sustancias que tenemos finalizada la reacción; en este caso el producto es el trióxido de dihierro. 5. Indica si estos enunciados son correctos. En el caso de que alguno no lo sea, escribe la afirmación correcta en su lugar: a) Un cambio químico y una reacción química son lo mismo. Correcto. Normalmente los cambios químicos reciben el nombre de reacciones químicas. b) Los productos son las sustancias que se transforman en una reacción química. Falso. Las sustancias que se transforman son los reactivos. c) Una reacción ocurre por reordenación de los átomos de los reactivos. Correcto. Al reordenarse los átomos se obtienen los productos, sustancias diferentes a las iniciales. d) Los reactivos de una reacción química deben ser compuestos y no elementos. Falso. Los reactivos pueden ser tanto elementos como compuestos. 6. Contesta a estas cuestiones: a) ¿En qué consiste la precipitación? Se entiende por precipitación la aparición de sustancias sólidas en una disolución, que acaban depositándose en el fondo.
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b) ¿Qué nos indica la aparición de un precipitado? La formación de manera repentina e inesperada de un precipitado al mezclar, por ejemplo, dos disoluciones, nos indica que ha tenido lugar una reacción química. 7. Cuando desinfectamos una herida con agua oxigenada, se observan pequeñas burbujas sobre la zona tratada. ¿Qué tipo de fenómeno crees que se produce? ¿En qué te basas para afirmarlo? Se trata de un proceso de tipo químico porque tiene lugar el desprendimiento de gases (oxígeno en este caso) de manera repentina y sin calentar. 8. Los objetos de plata se ennegrecen con el tiempo y pueden limpiarse frotándolos con bicarbonato sódico. ¿Qué tipo de procesos son estos? Justifica tu respuesta. En ambos casos se trata de procesos químicos, en los que aparecen nuevas sustancias. En el primero se forma el sulfuro de plata, de color negro, mientras que en el segundo este sulfuro de plata reacciona con el bicarbonato para producir carbonato de plata, dejando nuevamente la plata metálica al descubierto. 9. ¿Por qué es importante la velocidad de una reacción química? ¿De qué factores depende? La velocidad de una reacción química es importante en muchos casos. Hay ejemplos de la vida cotidiana; como cuando queremos que el carbón de la barbacoa se consuma lentamente para que dure más. Pero donde cobra gran importancia es en la industria, dado que disminuir el tiempo que tarda en culminarse la reacción puede suponer una reducción considerable del coste de fabricación. Para lograrlo se tiene en cuenta que la velocidad de las reacciones depende de la temperatura, la agitación, el estado de agregación de los reactivos y su concentración, entre otros factores. 10. Teniendo en cuenta los factores de los que depende la velocidad de una reacción química, explica estas afirmaciones: a) Una pastilla efervescente se disuelve antes si está troceada que si no lo está. Al trocear la pastilla aumentamos la superficie de contacto entre los reactivos y, en consecuencia, favorecemos un aumento en el número de colisiones por unidad de tiempo. b) La fermentación de la leche se produce rápidamente un día de verano. Un día de verano la temperatura ambiente es superior a la de un día de invierno y, por tanto, se favorece el proceso porque aumenta la agitación de las partículas y, en consecuencia, las colisiones. c) Para quitar una mancha, hemos necesitado lejía concentrada. Al utilizar lejía concentrada hemos aumentado el número de partículas de hipoclorito de sodio (lejía), y por tanto favorecemos de este modo la reacción. 11. ¿Desde cuándo se conoce la ley de conservación de la masa? Enuncia esta ley y explícala basándote en la estructura microscópica de la materia. Se conoce desde 1789 (s. XVIII), y viene a decir que «en toda reacción química la masa total de las sustancias reaccionantes es igual a la masa total de los productos de la reacción». Desde el punto de vista microscópico, se
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justifica diciendo que el número de átomos de cada elemento que componen las sustancias que reaccionan ha de ser igual al número de átomos de cada elemento que forman los productos, porque durante el proceso químico lo que ocurre es una reorganización de estos átomos dando lugar a sustancias diferentes. 12. La reacción entre el benceno y el hidrógeno da lugar al ciclohexano. En nuestro laboratorio hemos obtenido 14 g de ciclohexano a partir de 1 g de hidrógeno. ¿Qué cantidad de benceno hemos usado? ¿En qué ley basas el cálculo? La reacción es: Benceno + Hidrógeno xg + 1g



→ Ciclohexano → 14 g



Se habrán utilizado 13 g de benceno, pues ha de cumplirse la ley de conservación de la masa (13 g benceno + + 1 g de hidrógeno = 14 g de ciclohexano). 13. Cada ecuación química representa un proceso químico determinado. Contesta las siguientes cuestiones: a) ¿Dónde aparecen los reactivos y los productos? Los reactivos se colocan a la izquierda y los productos a la derecha. b) ¿Cuándo se dice que una ecuación química está ajustada? Está ajustada cuando el número de átomos de cada tipo es el mismo en los reactivos que en los productos. c) ¿Por qué una ecuación química sin ajustar no cumple la ley de conservación de la masa? Porque al realizar el recuento de átomos, hay diferente número en los reactivos y en los productos de alguno(s) de ellos. Esto hace que la masa sea distinta antes y después de la reacción. d) ¿Qué información nos proporciona una ecuación química ajustada? Nos indica las sustancias que participan en la reacción y también la proporción entre las moléculas que reaccionan. 14. ¿Está ajustada la ecuación química 2 NaNO3 (s) → → 2 NaNO2 (s) + O2 (g)? En caso afirmativo, escribe otras ecuaciones químicas válidas para la misma reacción. Sí, está ajustada, pues tenemos igual número de átomos de Na, de N y de O en los reactivos y en los productos. Otras ecuaciones químicas válidas para la misma reacción podrían ser estas: 4 NaNO3 (s) → 4 NaNO2 (s) + 2 O2 (g) 1 NaNO3 (s) → NaNO2 (s) + ------ O2 (g) 2 6 NaNO3 (s)



→ 6 NaNO2 (s) + 3 O2 (g)



15. Para representar el proceso químico de la actividad 12, nos han dado la siguiente ecuación química: C6H6 (l) + 3 H2 (g)



→ C6H12 (l)



¿Está ajustada? Interpreta la información cualitativa y cuantitativa que nos proporciona. Sí; si hacemos recuento de los átomos en los reactivos tenemos en total 6 átomos de carbono y 12 de hidrógeno, que son los mismos que hay en los productos.
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La interpretación sería: el benceno y el hidrógeno reaccionan para producir ciclohexano y, por cada molécula de benceno que reacciona con tres moléculas de hidrógeno, se forma una molécula de ciclohexano. 16. Ahora, ajusta tú las ecuaciones químicas correspondientes a estos procesos: a) El metano (CH4, gas) y el oxígeno (O2, gas) reaccionan y producen dióxido de carbono (CO2, gas) y agua (H2O, gas). CH4 (g) + 2 O2 (g) → CO2 (g) + 2 H2O (g) El metano y el oxígeno reaccionan entre sí y forman dióxido de carbono y vapor de agua. De modo que, por cada molécula de metano que reacciona con dos moléculas de oxígeno, se forman una molécula de dióxido de carbono y dos moléculas de agua. b) El hidrógeno (H2, gas) y el yodo (I2, sólido) forman yoduro de hidrógeno (HI, gas). H2 (g) + I2 (s) → 2 HI (g) El hidrógeno y el yodo reaccionan entre sí para formar yoduro de hidrógeno. De modo que, por cada molécula de hidrógeno que reacciona con una molécula de yodo, se forman dos moléculas de yoduro de hidrógeno. c) El monóxido de carbono (CO, gas) reacciona con el oxígeno (O2, gas) y da dióxido de carbono (CO2, gas). 2 CO (g) + O2 (g) → 2 CO2 (g) El monóxido de carbono reacciona con el oxígeno para formar dióxido de carbono. De modo que, por cada dos moléculas de monóxido de carbono que reaccionan con una molécula de oxígeno, se forman dos moléculas de dióxido de carbono. 17. Ajusta la reacción entre el carbono (C, sólido) y el oxígeno (O2, gas) para dar monóxido de carbono (CO, gas). Obtén todas las relaciones de estequiometría posibles. La ecuación ajustada, con sus relaciones de estequiometría, es: 2 C (s) + O2 (g) → 2 CO (g) En moles: 2 mol C + 1 mol O2 → 2 mol CO. En masa: 24 g C + 32 g O2 → 56 g CO. La relación de estequiometría en volumen no puede plantearse para esta reacción, pues uno de los reactivos no es un gas. 18. Halla las relaciones de estequiometría en moles, en masa y en volumen para la reacción entre el dióxido de azufre y el oxígeno (página 123). La reacción ajustada, con sus relaciones de estequiometría es: 2 SO2 (g) + O2 (g) → 2 SO3 (g) En moles: 2 mol SO2 + 1 mol O2 → 2 mol SO3. En masa: 128,2 g SO2 + 32 g O2 → 160,2 g SO3. En volumen: 2 L SO2 + 1 L O2 → 2 L SO3. 19. El carbono reacciona químicamente con el oxígeno al calentarlo y forma dióxido de carbono, de acuerdo con la siguiente relación de estequiometría en masa: Carbono + Oxígeno → Dióxido de carbono 12 g 32 g 44 g ¿Qué cantidad de oxígeno se necesita para consumir 78 g de carbono, de acuerdo con este proceso? ¿Cuánto dióxido de carbono se formará?



A partir de la relación de estequiometría en masa, se puede plantear la correspondiente relación de proporcionalidad: 78 g carbono · 32 g oxígeno Masa de oxígeno = --------------------------------------------------------- = 208 g 12 g carbono Masa de dióxido de carbono = 78 g carbono · 44 g dióxido de carbono = --------------------------------------------------------------------------------- = 286 g 12 g carbono Se observa que se cumple la ley de Lavoisier, porque 78 g de carbono + 208 g de oxígeno producen a 286 g de dióxido de carbono. 20. Basándote en las relaciones de estequiometría obtenidas en la actividad 18 y tomando como modelo el Observa y aprende anterior, calcula: a) La masa en gramos de trióxido de azufre que se obtiene a partir de 35 g de oxígeno. b) El volumen (en litros) de dióxido de azufre necesario para consumir 6 L de oxígeno. ¿Qué volumen de producto se obtendrá? c) Los moles de dióxido de azufre y de oxígeno necesarios para formar 7 moles de trióxido de azufre. Planteando la correspondiente proporcionalidad, a partir de la relación de estequiometría, se obtiene: 35 g O2 · 160,2 g SO3 a) m (SO3) = -------------------------------------------- = 175,2 g SO3 32 g O2 6 L O2 · 2 L SO2 b) V (SO2) = --------------------------------- = 12 L SO2 1 L O2 6 L O2 · 2 L SO3 V (SO3) = --------------------------------- = 12 L SO3 1 L O2 7 mol SO3 · 2 mol SO2 c) n (SO2) = ---------------------------------------------- = 7 mol SO2 2 mol SO3 7 mol SO3 · 1 mol O2 n (O2) = ---------------------------------------------- = 3,5 mol O2 2 mol SO3 21. El etano es un hidrocarburo que arde en presencia de oxígeno, dando lugar a dióxido de carbono y agua. Al llevar a cabo la reacción en un recipiente cerrado, se observa que 15 g de etano reaccionan con 28 g de oxígeno y producen 27 g de agua. a) ¿Qué cantidad de dióxido de carbono se habrá generado? ¿En qué ley te basas para calcularla? Según la ley de Lavoisier, la masa de reactivos ha de ser igual a la masa de los productos de la reacción. De acuerdo con esto: 15 g de etano + 28 g de oxígeno = = x g de dióxido de carbono + 27 g de agua Resolviendo, se obtiene que se producen 16 g de dióxido de carbono. b) ¿Qué relación de estequiometría podemos obtener a partir de los datos? ¿Cuál es su significado? De acuerdo con estos datos, se obtiene la relación de estequiometría en masa, según la cual por cada 15 g de etano que reaccionan con 28 g de oxígeno se forman 16 g de dióxido de carbono y 27 g de agua. c) Escribe otras tres relaciones de estequiometría en masa válidas para esta reacción. Respuesta libre. Se obtienen relaciones de estequiometría en masa válidas multiplicando o dividiendo las cantidades por el mismo número, manteniendo así la proporción. Por ejemplo:
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7,5 g de etano + 14 g de oxígeno → → 8 g de dióxido de carbono + 13,5 g de agua 30 g de etano + 56 g de oxígeno → 32 → g de dióxido de carbono + 54 g de agua 22. Resume las características de los ácidos y de las bases, haciendo hincapié en las diferencias entre ambos tipos de sustancias. ¿Por qué crees que las reacciones ácido-base se llaman también de neutralización? Los ácidos y las bases son sustancias corrosivas, que reaccionan mutuamente entre sí. Los ácidos tienen sabor ácido y las bases sabor amargo, los ácidos colorean de rojo el tornasol y las bases de azul y los ácidos reaccionan químicamente con los metales y el mármol. Las reacciones a que dan lugar los ácidos con las bases se llaman de neutralización porque, al tener lugar, ambos pierden sus propiedades características. 23. Investiga en tu libro de Biología y Geología o en la red Internet la composición del jugo gástrico y la función que tiene en la digestión. El jugo gástrico está compuesto en una gran parte por ácido clorhídrico, que, al ser una sustancia notablemente ácida, ayuda a disgregar los alimentos para favorecer la absorción de los nutrientes. 24. ¿Por qué es importante la reacción de combustión? Redacta tu respuesta en un párrafo de al menos tres líneas. La reacción de combustión produce, además de dióxido de carbono y vapor de agua, una gran cantidad de calor, que aprovechamos para múltiples usos, como puede ser calefacción, calentamiento de alimentos en la cocina, o producción de energía eléctrica en las centrales térmicas, entre otros. 25. ¿Cuáles son los reactivos iniciales de la fotosíntesis? ¿Y los productos finales? Observa la ecuación química que representa la fotosíntesis: ¿por qué es esencial mantener intactos los bosques y las selvas de la Tierra? En la fotosíntesis, son reactivos el dióxido de carbono atmosférico y el agua, además de ciertas sales minerales. Debido al proceso, estos reactivos se transforman, dando lugar a biomoléculas (glucosa, almidón, lípidos, proteínas…) y oxígeno, que son los productos. El oxígeno que se produce es liberado por las plantas a la atmósfera, reponiendo el que se consume en otros procesos, como la respiración de los seres vivos, manteniendo así un equilibrio en la cantidad de oxígeno en la naturaleza. 26. Para obtener la energía que necesitamos, en nuestro cuerpo tiene lugar la llamada «combustión de los hidratos de carbono». Consulta en la bibliografía o en Internet las características de este proceso químico e indica en qué se parece a la combustión que has estudiado en este apartado. La combustión de los hidratos de carbono es un complejo conjunto de reacciones, cuya ecuación global es la combinación de estos y el oxígeno del aire para dar dióxido
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de carbono y vapor de agua, además de energía. El dióxido de carbono es liberado en la respiración y, la energía es aprovechada por nuestro organismo.



LA



CIENCIA… MÁS CERCA



27. Acabas de ver el proceso que origina la lluvia ácida. ¿Se trata de un proceso físico o químico? Justifica tu respuesta. Es un proceso químico, porque se obtienen, en las distintas fases, sustancias de naturaleza completamente diferente a las iniciales. Del azufre y el oxígeno se obtienen dióxido de azufre, trióxido de azufre y ácido sulfúrico. 28. ¿Puede ser la lluvia ácida un fenómeno natural en determinadas condiciones o siempre está provocado por el ser humano? Consulta algún libro de Geología o la red Internet antes de contestar a la pregunta. En determinadas condiciones, la lluvia ácida también se produce de manera natural. En las zonas volcánicas hay grandes cantidades de azufre que se queman en presencia de oxígeno produciendo el dióxido de azufre y, en consecuencia, la lluvia ácida. Pero el ser humano, al quemar grandes cantidades de combustibles fósiles, da lugar a este fenómeno en una proporción muy superior a la que se produce de manera natural.



APLICA



LO APRENDIDO



29. Explica la diferencia entre un proceso físico y un proceso químico, ilustrando la explicación con un ejemplo de cada uno de ellos. En un proceso físico, como es la fusión del hielo para dar agua líquida, no cambia la naturaleza de las sustancias, mientras que en un proceso químico, como es la combustión, sí cambian las sustancias implicadas. 30. De los siguientes fenómenos, indica los que corresponden a un cambio físico y los que son cambios químicos. Justifica en cada caso la elección: a) Una persona sube por una escalera mecánica. Se ha producido un cambio de posición. Es un cambio físico. b) Hace frío y el agua del patio se congela. No cambia la naturaleza de la sustancia, que sigue siendo agua. Es un cambio físico. c) Ponemos una pastilla efervescente en agua. En este caso se obtienen nuevas sustancias diferentes a las iniciales, como el gas CO2 que se desprende. Es un cambio químico. d) Hemos cocido un huevo. Se ha producido un cambio en la naturaleza de las sustancias involucradas, pues la proteína del huevo se ha desnaturalizado. Es un cambio químico. 31. Copia y completa este texto en tu cuaderno, sustituyendo los símbolos por los términos correspondientes: Una reacción es un proceso de tipo químico, en el cual cambia la naturaleza de las sustancias, de modo que a partir de unas sustancias iniciales denominadas reactivos se obtienen otras completamente diferentes, llamadas productos.
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32. ¿Qué se entiende por reacción química? ¿Qué fenómenos nos indican que está ocurriendo una reacción química? Una reacción química es un proceso en el cual cambian las sustancias y, se pone de manifiesto cuando se producen cambios de color o de temperatura bruscos e inesperados, aparecen sustancias sólidas (precipitados) o se desprenden gases. 33. ¿Son correctos estos enunciados? En caso afirmativo, justifica tu respuesta; en caso negativo, sustitúyelos por los enunciados adecuados: a) Al añadir colorante al caldo del arroz, se produce una reacción química, pues se da un cambio de color. No es correcto. El cambio de color no es inesperado. Al añadir colorante al caldo de arroz, no se ha producido ninguna reacción química, pues el cambio de color es ocasionado por el colorante. b) La transformación del petróleo en plástico ocurre mediante reacciones químicas. Correcto. Se obtienen sustancias de naturaleza completamente diferente. c) Al hervir el agua tiene lugar un proceso físico, aunque se desprenda vapor. Correcto. Se desprende vapor de agua, pero hemos calentado previamente. d) Mientras arde una cerilla ocurre un proceso físico. No es correcto. Al arder se producen sustancias nuevas de naturaleza diferente, se desprenden gases y se produce un gran aumento de la temperatura. Cuando encendemos una cerilla, tiene lugar un proceso químico. 34. ¿Qué ocurre a nivel microscópico durante una reacción química? ¿Por qué cambian las sustancias que participan en la reacción? Tiene lugar un reordenamiento de los átomos que componen las diferentes sustancias, lo cual origina nuevas sustancias distintas a las iniciales. 35. Una empresa de bebidas refrescantes hace diversas operaciones de tratamiento del agua que utiliza y de preparación del producto, previas al envasado. De los siguientes procesos que se llevan a cabo, indica los que son de tipo físico y los que son de tipo químico, justificando tus respuestas: a) Se filtra el agua para eliminar posibles partículas en suspensión. Físico. Partículas y agua siguen conservando su naturaleza, pero por separado. b) Se añaden sustancias que se combinan con el calcio y lo retienen, para regular su concentración. Químico. Se producen nuevas sustancias en las que el calcio ha quedado retenido químicamente. c) Se añade cloro para eliminar posibles organismos patógenos. Químico. La interacción del cloro con los microorganismos es de tipo químico. d) Se elimina el cloro haciendo pasar el agua por unos filtros de carbón activo. Químico. Al reaccionar el cloro con el carbón pierde sus propiedades. e) Se mezcla el agua con un jarabe de azúcar, aromas y colorantes. Físico. Tendremos las mismas sustancias pero mezcladas. f) Se carbonata el agua con gas dióxido de carbono a alta presión y baja temperatura. Físico. De este modo se disuelve gas CO2 en el agua, pero siguen siendo las mismas sustancias.



36. ¿Cuál de estos fenómenos pone de manifiesto una reacción química? Explica tu respuesta. a) Mezclamos dos líquidos incoloros y se obtiene un líquido de color rosado. Es un cambio de color inesperado. Pone de manifiesto una reacción química. b) Mezclamos un líquido amarillo y otro azul, y se obtiene un resultado verdoso. El cambio de color es el esperado. Por lo tanto, no pone de manifiesto una reacción química. c) Ponemos un trozo de sólido en un líquido y comienza a desprenderse un gas. Se desprende un gas repentinamente y sin calentar. Pone de manifiesto una reacción química. d) Calentamos una sustancia sólida y se vuelve líquida. Es un cambio esperado, probablemente se ha producido un cambio de estado de sólido a líquido. Por lo tanto, no pone de manifiesto una reacción química. 37. ¿Qué es la velocidad de reacción? Indica cuáles de las siguientes operaciones aumentan la velocidad de reacción: a) Calentar los reactivos. b) Añadir más cantidad de reactivos. c) Concentrar los reactivos. d) Utilizar un recipiente más pequeño. La velocidad de reacción es la rapidez con la que ocurre la transformación de reactivos en productos. Se incrementa la velocidad de reacción en todos los casos excepto el último (d), dado que, aunque se utilice un recipiente más pequeño, el factor que influye es la concentración de las sustancias que participan como reactivos (un recipiente más pequeño implica menos cantidad de todo, pero no necesariamente una mayor concentración). 38. Las reacciones en fase gaseosa suelen ser más rápidas que en fase líquida, y estas, a su vez, más rápidas que en fase sólida. ¿Cómo podrías explicar este hecho experimental? Recuerda los postulados de la teoría cinética que estudiaste en la unidad 2. De gas a sólido disminuye la capacidad de movimiento de las partículas y, en consecuencia, el número de colisiones entre estas. Si la reacción química requiere de las colisiones entre las partículas de los reactivos para que suceda, es lógico que las reacciones entre gases sean más rápidas que las reacciones entre sólidos. No obstante, debe recordarse que hay más factores que influyen, por lo que puede haber excepciones. 39. Elabora una explicación sobre la ley de conservación de la masa y redáctala en un párrafo, incluyendo algún ejemplo para ilustrarla. ¿Se cumple siempre esta ley en todas las reaciones químicas? La ley de conservación de la masa establece que la masa total de las sustancias reaccionantes ha de ser igual a la masa total de los productos de la reacción. De este modo, cuando se hacen reaccionar gas butano y oxígeno (133 g en total), la cantidad de dióxido de carbono y de vapor de agua que se obtiene ha de ser igual a la de los reactivos iniciales (también 133 g en total). Esta ley se cumple en todas las reacciones químicas.
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40. Una sustancia A reacciona químicamente con otra B para formar una nueva sustancia C, de naturaleza diferente. Se sabe que cuando 25 g de A reaccionan con cierta cantidad de B se forman 110 g de C. ¿Cuál es la cantidad de B que se ha consumido en este proceso? Justifícalo, indicando la ley o las leyes en las que has basado tu razonamiento. Para que la masa total de reactivos sea igual a la de productos, como establece la ley de Lavoisier, se han tenido que consumir 85 gramos de B (25 g A + 85 g B = 110 g C). 41. Halla, teniendo en cuenta la ley de Lavoisier, las cantidades de reactivos y productos que faltan, referidas a la reacción de formación del agua: a) b) c)



Hidrógeno 10 g 25 g 0,2 g



+ Oxígeno → Agua + 80 g → 90 g + 200 g → 225 g + 1,6 g → 1,8 g



42. Considerando que una reacción química es un reagrupamiento de átomos, ¿cómo puedes explicar la ley de conservación de la masa? En términos microscópicos, diciendo que el número de átomos de cada elemento en reactivos y productos ha de ser el mismo, lo único que cambia es la forma en que se encuentran agrupados. 43. Para comprobar la ley de conservación de la masa, Isabel ha disuelto una pastilla efervescente de aproximadamente 2 g en un vaso que contiene 200 g de agua, pero al pesar el contenido total del vaso tras la disolución ha obtenido 200,5 g. Su conclusión ha sido que esta reacción no cumple la ley. a) ¿Es correcta la conclusión de Isabel? La conclusión no es correcta. b) ¿Cómo puedes explicar lo que está ocurriendo en este caso? Isabel debe tener en cuenta que se ha desprendido un gas, concretamente dióxido de carbono, que es un producto de la reacción y que debe contabilizarse al calcular la masa de los productos. De acuerdo con los datos, en esta reacción se habrán desprendido 1,5 g de este gas. 44. ¿Verdadero o falso? Justifica tu respuesta: a) Lavoisier descubrió que los reactivos se consumen en una reacción. Falso. Lavoisier descubrió que la masa total de reactivos y de productos es la misma. b) La ley de conservación de la masa se explica a nivel microscópico. Verdadero. Al considerar que lo que ocurre es un reagrupamiento de átomos. c) La conservación de la masa depende de la cantidad de reactivos que pongamos inicialmente. Falso. La masa siempre se conserva. Si ponemos más cantidad de alguno de los reactivos, sobrará y quedará una parte sin reaccionar. d) Las cantidades de productos obtenidas en una reacción son las mismas que las de reactivos. Verdadero. Siempre que consideremos cantidad total de reactivos y de productos. 45. ¿Qué es una ecuación química? Escribe un ejemplo e indica el significado de lo que aparece en ella.
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Es una representación simbólica de un proceso químico, en la que se indican las sustancias que participan mediante sus fórmulas químicas y el estado físico en que se encuentran, separando reactivos y productos con una flecha. Un ejemplo es la ecuación que representa la reacción de formación del agua, que indica que el hidrógeno gaseoso reacciona con el oxígeno gaseoso y forman agua, también en estado gaseoso: H2 (g) + O2 (g) → H2O (g) 46. En las siguientes ecuaciones químicas, indica cuáles son los reactivos y cuáles los productos, y en qué estado de agregación se encuentran: a)



Hg (l) + O2 (g) HgO (s) → Óxido de mercurio Mercurio Oxígeno Reactivo: óxido de mercurio (sólido). Productos: mercurio (líquido) y oxígeno (gas).



+ H2 (g) b) Ca (s) + H2O (l) → Ca(OH)2 (ac) Calcio Agua Hidróxido de calcio Hidrógeno Reactivos: calcio (sólido) y agua (líquida). Productos: hidróxido de calcio (disolución acuosa) e hidrógeno (gas). c)



H2O2 (l) → H2O (l) + O2 (g) Agua oxigenada Agua Oxígeno Reactivo: agua oxigenada (líquida). Productos: agua (líquida) y oxígeno (gas).



47. Una de las siguientes ecuaciones químicas no es correcta, pues la reacción que indica no podría tener lugar de la forma representada. Identifícala y señala el error: a) C (s) + O2 (g) → CO2 (g) + H2O (l) b) HCl (ac) + NaOH (ac) → NaCl (ac) + H2O (l) c) C12H22O11 (s) → C (s) + H2O (l) La primera es incorrecta, pues aparece en los productos el elemento hidrógeno (H), que no se encuentra formando parte de ninguno de los reactivos iniciales. 48. Contesta a las siguientes cuestiones: a) ¿Qué condiciones deben cumplirse para considerar que una ecuación química está ajustada? Deben aparecer indicados los coeficientes estequiométricos, de tal forma que el número de átomos de cada tipo en reactivos y productos sea el mismo. b) ¿Cómo puedes comprobar si una ecuación está ajustada o no? Contamos el número de átomos de cada elemento en reactivos y productos y, debe ser el mismo para todos los elementos que haya. c) ¿En qué ley científica te basas para llevar a cabo el ajuste de las ecuaciones químicas? En la ley de Lavoisier. 49. Elabora un esquema relacionando los pasos que se han de seguir para llevar a cabo el ajuste de una ecuación química e ilústralo con el ejemplo de la reacción entre el dióxido de azufre y el oxígeno para formar trióxido de azufre, que aparece en la página 123. Para ajustar una ecuación química se han de seguir los siguientes pasos: • Para comenzar, se escribe la ecuación química que representa el proceso, asignando un coeficiente estequiométrico igual a la unidad para cada sustancia. • Se realiza un recuento del número total de átomos de cada elemento en reactivos y productos.
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• Se van reajustando los coeficientes estequiométricos hasta igualar el número de átomos de cada elemento en reactivos y productos. 50. Comprueba si las siguientes ecuaciones químicas están ajustadas o no: a) Al (s) + N2 (g) → 2 AlN (s). No está ajustada. Reactivos: 1 átomo de Al y 2 átomos de N. Productos: 2 átomos de Al y 2 átomos de N. b) CaCO3 (s) + 2 HCl (ac) → CaCl2 (ac) + CO2 (g) + H2O (l). Está ajustada. Reactivos: 1 átomo de Ca, 1 átomo de C, 3 átomos de O, 2 átomos de H y 2 átomos de Cl. Productos: 1 átomo de Ca, 1 de C, 3 átomos de O, 2 átomos de H y 2 átomos de Cl. c) KI (ac) + Pb(NO3)2 (ac) → PbI2 (s) + 2 KNO3 (ac). No está ajustada. Reactivos: 1 átomo de K, 1 átomo de I, 1 átomo de Pb, 2 átomos de N y 6 átomos de O. Productos: 2 átomos de K, 2 átomos de I, 1 átomo de Pb, 2 átomos de N y 6 átomos de O. d) C8H16 (g) + 13 O2 (g) → 8 CO2 (g) + 10 H2O (g). No está ajustada. Reactivos: 8 átomos de C, 16 átomos de H y 26 átomos de O. Productos: 8 átomos de C, 20 átomos de H y 26 átomos de O. 51. Indica el coeficiente estequiométrico que falta en cada una de las siguientes ecuaciones químicas para considerarlas ajustadas: a) 2 Na (s) + 2 H2O (l) → 2 NaOH (ac) + H2 (g) b) Zn(OH)2 (s) + H2SO4 (ac) → ZnSO4 (ac) + 2 H2O (l) c) 3 Fe (s) + 4 H2O (g) → Fe3O4 (s) + 4 H2 (g) d) C5H12 (g) + 8 O2 (g) → 5 CO2 (g) + 6 H2O (g) 52. Ajusta las siguientes ecuaciones químicas: a) 2 NO (g) + O2 (g) → 2 NO2 (g) b) 4 Al (s) + 3 O2 (g) → 2 Al2O3 (s) c) 2 AgO (s) → 2 Ag (s) + O2 (g) d) C2H4 (g) + 3 O2 (g) → 2 CO2 (g) + 2 H2O (g) e) Mg (s) + 2 HCl (ac) → MgCl2 (ac) + H2 (g) f) 2 PbO2 (s) → 2 PbO (s) + O2 (g) 53. Ajusta estas ecuaciones químicas: a) 2 Cu(NO3)2 (s) → 2 CuO (s) + 4 NO2 (g) + O2 (g) b) C3H8 (g) + 5 O2 (g) → 3 CO2 (g) + 4 H2O (g) c) 2 C10H22 (g) + 31 O2 (g) → 20 CO2 (g) + 22 H2O (g) d) 3 Ca(OH)2 (ac) + 2 H3PO4 (ac) → Ca3(PO4)2 (s) + + 6 H2O (l) 54. Contesta a las siguientes cuestiones: a) ¿Qué se entiende por relación de estequiometría? Es la proporción en que se encuentran los reactivos y los productos en una reacción química. b) ¿Es la misma para todas las reacciones? ¿Es única para una misma reacción? No, cada reacción tiene sus propias relaciones de estequiometría. Una misma reacción puede tener infinitas relaciones de estequiometría de cada tipo, pues pueden variarse las cantidades manteniendo la proporción. c) ¿Qué utilidad tiene conocer las relaciones de estequiometría? Al conocer las relaciones de estequiometría es posible realizar cálculos sobre las cantidades relativas de sustancias que reaccionan o se producen.



55. ¿Verdadero o falso? Explica tu respuesta: a)Para saber la relación de estequiometría en masa, es imprescindible conocer las masas molares de los reactivos y los productos. Verdadero. La relación de estequiometría en masa se obtiene multiplicando para cada sustancia su coeficiente estequiométrico (que indica el número de moles implicado en dicha relación de estequiometría) por su masa molar. b) Siempre pueden obtenerse tres relaciones de estequiometría diferentes para una reacción química dada. Falso. Se puede obtener la relación de estequiometría en moles, en masa o en volumen siempre que todos los reactivos y productos sean sustancias gaseosas. Si no es así, no se puede escribir la relación en términos de volumen. 56. La reacción entre el hidrógeno y el oxígeno da lugar a vapor de agua. Escribe la ecuación química correspondiente a este proceso, ajústala e indica las relaciones de estequiometría en moles, en masa y en volumen que pueden obtenerse a partir de ella. La reacción ajustada, con sus relaciones de estequiometría es: 2 H2 (g) + O2 (g) → 2 H2O (g) En moles: 2 mol H2 + 1 mol O2 → 2 mol H2O. En masa: 4 g H2 + 32 g O2 → 36 g H2O. En volumen: 2 L H2 + 1 L O2 → 2 L H2O. 57. ¿Qué tipos de cálculos podemos realizar con una ecuación química ajustada? Indica, sobre la reacción b) de la actividad 53 convenientemente ajustada, las tres relaciones de estequiometría que pueden establecerse. Podemos obtener sus relaciones de estequiometría en moles y en masa a partir de las masas molares de cada una de las sustancias implicadas en la reacción. Con estas relaciones de estequiometría podemos predecir las cantidades de reactivos que se necesitan, o de productos que se forman, a partir de una cantidad dada de alguna de las sustancias que participan en la reacción. Las relaciones de estequiometría para la reacción indicada son: C3H8 (g) + 5 O2 (g) → 3 CO2 (g) + 4 H2O (g) En moles: 1 mol C3H8 + 5 mol O2 → 3 mol CO2 + 4 mol H2O. En masa: 44 g C3H8 + 160 g O2 → 132 g CO2 + 72 g H2O. Como además son todos gases, es posible escribir una tercera relación de estequiometría en volumen: En volumen: 1 L C3H8 + 5 L O2 → 3 L CO2 + 4 L H2O. 58. El agua puede descomponerse mediante un proceso químico denominado electrólisis, en el cual se cumple esta relación de estequiometría: Agua → Hidrógeno + Oxígeno 9g 1g 8g Si se descomponen industrialmente 25 480 kg de agua, ¿qué cantidades de hidrógeno y de oxígeno se obtendrán? La relación de estequiometría puede expresarse en cualquiera de las unidades de masa, por ejemplo kg, de modo que 9 kg de agua dan lugar a 1 kg de hidrógeno y 8 kg de oxígeno. De acuerdo con esto se puede plantear la correspondiente relación de proporcionalidad:
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25 480 kg agua · 1 kg hidrógeno Masa de hidrógeno = ----------------------------------------------------------------- = 9 kg agua



actividad 59 utilizando las masas molares de los reactivos y los productos.



= 2 831 kg de hidrógeno 25 480 kg agua · 8 kg oxígeno Masa de oxígeno = -------------------------------------------------------------- = 9 kg agua



La ecuación ajustada es: C2H6O (l) + 3 O2 (g) → 2 CO2 (g) + 3 H2O (g) La relación de estequiometría se obtiene multiplicando, para cada sustancia, el número de moles (indicado por el coeficiente estequiométrico) por su masa molar: m (C2H6O) = 1 mol · 46 g/mol = 46 g m (O2) = 3 mol · 32 g/mol = 96 g m (CO2) = 2 mol · 44 g/mol = 88 g m (H2O) = 3 mol · 18 g/mol = 54 g Es decir: 46 g etanol + 96 g oxígeno → 88 g dióxido de carbono + 54 g de agua



= 22 649 kg de oxígeno Se observa que se cumple la ley de Lavoisier, porque 2 831 kg de hidrógeno + 22 649 kg de oxígeno es igual a 25 480 kg de agua. 59. Cuando no se requieren temperaturas altas, en el laboratorio se utilizan mecheros que funcionan quemando etanol (alcohol etílico), de acuerdo con la siguiente reacción, para la que se da la relación de estequiometría: Etanol + Oxígeno → Dióxido de carbono + Vapor de agua 46 g 96 g 88 g 54 g Si llenas el mechero con 125 mL de etanol, cuya densidad es 0,79 g/cm3: a)¿Qué cantidad de etanol, en gramos, has colocado en el mechero? En el mechero hay 98,8 g de etanol: m = V · d = 125 mL · 0,79 g/mL = 98,8 g b) ¿Cuánto oxígeno necesitas para quemar completamente ese etanol? Se necesitan 206,2 g de oxígeno: 98,8 g etanol · 96 g oxígeno m (oxígeno) = ---------------------------------------------------------- = 206,2 g 46 g etanol c) ¿Qué cantidad de dióxido de carbono se habrá formado tras el proceso, una vez consumido todo el etanol? Se producirán 189 g de dióxido de carbono: 98,8 g etanol · 88 g CO2 m (CO2) = -------------------------------------------------- = 189 g 46 g etanol 60. La reacción entre el ácido sulfúrico (H2SO4) y el hidróxido de sodio (NaOH) en disolución da lugar a sulfato de sodio (Na2SO4) disuelto y agua. Escribe la ecuación química, ajústala y calcula: a) Los moles de ácido sulfúrico necesarios para reaccionar con 9 moles de hidróxido de sodio. b) La masa en gramos de sulfato de sodio obtenidos a partir de 50 gramos de ácido sulfúrico. La ecuación ajustada es: H2SO4 (ac) + 2 NaOH (ac) → Na2SO4 (ac) + 2 H2O (l) a) Se necesitan 4,5 mol de H2SO4: 9 mol NaOH · 1 mol H2SO4 n = ------------------------------------------------------ = 4,5 mol H2SO4 2 mol NaOH b) Para hacer este cálculo obtendremos primero la relación de estequiometría en masa: H2SO4 (ac) + 2 NaOH (ac) → Na2SO4 (ac) + 2 H2O (l) 98,1 g 80 g 142,1 g 36 g 50 g H2SO4 · 142,1 g Na2SO4 m (sulfato sódico) = ------------------------------------------------------------ = 98,1 H2SO4 = 72,4 g de Na2SO4 61. En la actividad 59 has trabajado con la reacción de combustión entre el etanol y el oxígeno. Teniendo en cuenta que la fórmula del etanol es C2H6O, ajusta la ecuación química correspondiente y justifica la relación de estequiometría que se daba en la



62. En la reacción entre el hidrógeno y el cloro para dar ácido clorhídrico: H2 (g) + Cl2 (g) → 2 HCl (g) a) ¿Qué relaciones de estequiometría puedes establecer? Pueden escribirse tres relaciones: En moles: 1 mol + 1 mol → 2 mol. En masa: 2 g + 71 g → 73 g. En volumen: 1 L + 1 L → 2 L. b) ¿Es posible calcular los centímetros cúbicos de hidrógeno que se consumen al reaccionar 3 L de cloro? En el caso de que tu respuesta sea afirmativa, calcúlalos. Sí, es posible. Se necesitarán 3 L de hidrógeno (3 000 cm3). c) ¿Cuántos moles de ácido se forman a partir de 10 g de hidrógeno? (Nota: calcula en primer lugar el número de moles de hidrógeno que reaccionan). 10 g de hidrógeno equivalen a 5 mol de hidrógeno (pues cada mol de hidrógeno tiene una masa de 2 g). Por lo tanto, se formarán 2 · 5 = 10 mol de ácido. 63. Una reacción de formación es aquella en la que se obtiene un compuesto a partir de los elementos que lo constituyen. Ajusta las siguientes reacciones de formación y calcula, en todos los casos, los moles de los elementos de los que debemos partir para obtener 10 moles de producto: a) Ca (s) + O2 (g) → CaO (s) b) N2 (g) + O2 (g) → N2O3 (g) c) P (s) + H2 (g) → PH3 (g) Una vez ajustada cada reacción, escribiremos la relación de estequiometría en moles y haremos los cálculos, aplicando los correspondientes factores de proporcionalidad. a) 2 Ca (s) + O2 (g) → 2 CaO (s) 2 mol 1 mol 2 mol 10 mol CaO · 2 mol Ca n (Ca) = ---------------------------------------------- = 10 mol Ca 2 mol CaO 10 mol CaO · 1 mol O2 n (O2) = ---------------------------------------------- = 5 mol O2 2 mol CaO b) 2 N2 (g) + 3 O2 (g) 2 mol 3 mol



→



2 N2O3 (g) 2 mol



10 mol N2O3 · 2 mol N2 n (N2) = ---------------------------------------------- = 10 mol N2 2 mol N2O3 10 mol N2O3 · 3 mol O2 n (O2) = ---------------------------------------------- = 15 mol O2 2 mol N2O3 c) 2 P (s) + 3 H2 (g) 2 mol 3 mol



→



2 PH3 (g) 2 mol
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10 mol PH3 · 2 mol P n (P) = --------------------------------------------- = 10 mol P 2 mol PH3 10 mol PH3 · 3 mol H2 n (H2) = ---------------------------------------------- = 15 mol H2 2 mol PH3 64. ¿Puedes realizar cálculos estequiométricos con una ecuación química sin ajustar? Justifica tu respuesta. No, porque si la ecuación no está ajustada, las relaciones de estequiometría que se obtienen no son correctas, y los cálculos que se realicen serán erróneos. 65. ¿Qué propiedades características tienen los ácidos y las bases? ¿Cómo los distingues en el laboratorio? Pon tres ejemplos de sustancias ácidas y tres de sustancias básicas que sean habituales en nuestro entorno cotidiano. Los ácidos son sustancias corrosivas que atacan a los metales y al mármol, mientras que las bases son sustancias corrosivas, de tacto jabonoso, que reaccionan con los ácidos. En el laboratorio se reconocen mediante indicadores. Por ejemplo, los ácidos dan una coloración roja a la tintura de tornasol, mientras que las bases dan coloración azul. Son ácidos los zumos de cítricos, el vinagre y los refrescos de cola, y bases la lejía, la leche o el bicarbonato de sodio. 66. ¿Qué tipo de sustancias intervienen en una reacción de neutralización? Escribe un ejemplo y señala cada una de ellas. Como reactivos, un ácido y una base, y como productos, una sal y agua. Por ejemplo: HCl (ac) + NaOH (ac) → NaCl (ac) + H2O (l) Ácido clorhídrico e hidróxido sódico forman cloruro de sodio y agua. 67. ¿Qué color mostrará el papel indicador usado en el laboratorio para identificar ácidos y bases al entrar en contacto con estas sustancias? a) Zumo de naranja. Color rojizo, porque contiene un ácido, concretamente el ácido cítrico. b) Jarabe antiácido para el estómago. Color azulado, pues es una sustancia básica, que contrarresta la acidez de estómago. c) Detergente líquido con lejía. Color azul, pues la lejía es una sustancia fuertemente básica. d) Aliño para ensalada. Color rojizo, pues normalmente este tipo de aliños contienen vinagre, que es un ácido. 68. ¿Verdadero o falso? Justifica tu respuesta: a) Se conocen millones de reacciones químicas, aunque solo unas cuantas tienen importancia. Falso. Son muchísimas las que tienen importancia. b) Los ácidos y las bases están presentes en la vida cotidiana y en la industria. Verdadero. Se pueden enumerar gran cantidad de ácidos y bases en nuestro entorno cotidiano y en procesos industriales. c) La fotosíntesis consume oxígeno y agua. Falso. La fotosíntesis produce oxígeno y requiere de la luz solar para iniciar el proceso. d) Un inconveniente de la combustión es que produce vapor de agua en grandes cantidades. Falso. El



inconveniente de la combustión es que produce dióxido de carbono, contribuyendo a incrementar el efecto invernadero. 69. Comenta el siguiente párrafo: «El proceso de la fotosíntesis está en la base de la vida de este planeta, tal y como la conocemos. Es necesario, pues, desarrollar una conciencia colectiva en favor de la preservación del medio natural y de los ecosistemas vegetales». Las plantas mediante la fotosíntesis producen oxígeno, que es liberado a la atmósfera. Del oxígeno dependen todos los organismos aeróbicos que habitan el planeta, entre los cuales nos encontramos nosotros, y por tanto, la reposición de este gas es fundamental para la vida. Además, las propias plantas son la base de la cadena trófica, pues sirven de alimento a muchos animales, que a su vez, son el alimento de otros. Para preservar los ecosistemas vegetales es necesario desarrollar una conciencia colectiva en favor de su protección, de la que todos debemos formar parte y participar activamente. 70. Explica en qué consiste una reacción de combustión y por qué es una reacción importante. Indica cuál sería la reacción de combustión del gas natural (metano, CH4). Es una reacción en la cual una sustancia, llamada combustible, reacciona químicamente con el oxígeno y produce dióxido de carbono y vapor de agua, liberando gran cantidad de energía. Esta energía es aprovechada en múltiples procesos y aplicaciones, de ahí la importancia de estas reacciones. En el caso del gas metano, la reacción ajustada es: CH4 (g) + 2 O2 (g) → CO2 (g) + 2 H2O (g) 71. ¿Qué diferencias y semejanzas hay entre las reacciones de combustión y las reacciones de formación de los óxidos, como la oxidación del hierro? En ambos casos, se trata de reacciones en las que interviene el oxígeno como reactivo. Sin embargo, hay dos grandes diferencias: • Las reacciones de combustión dan dos productos de reacción, mientras que las de formación solo producen el óxido. • Las reacciones de combustión son muy rápidas y liberan gran cantidad de energía. 72. Indica cuál es la misión de la clorofila en la fotosíntesis. ¿Puedes afirmar que es imprescindible su participación para que ocurra el proceso? La clorofila, responsable del color verde de las plantas, es una molécula fundamental para la fotosíntesis. Su misión es actuar como catalizador, absorbiendo parte de la radiación solar y proporcionando de esta forma la energía necesaria para comenzar la secuencia de reacciones. 73. Cuando se introduce una cerilla ardiendo en un tubo de ensayo no tarda en apagarse espontáneamente. Teniendo en cuenta que el dióxido de carbono (CO2) es más denso que el aire, ¿puedes dar una explicación a este hecho experimental? Recuerda que
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cuando la cerilla arde, está teniendo lugar una reacción de combustión. El interior del tubo se va llenando con dióxido de carbono que, al ser más denso que el oxígeno, desplaza a este último. La ausencia de oxígeno en el tubo impide que pueda continuar la reacción, y la cerilla acaba apagándose.



ES



DE TU COMPETENCIA



LA COMUNICACIÓN LINGÜÍSTICA Amplía tu vocabulario • Herméticamente. De manera hermética, es decir, que se cierra de tal modo que no deja pasar el aire u otros fluidos. • Poso. Sedimento del líquido contenido en un recipiente. • Desflogisticado. Que no contiene flogisto, es decir, que no contiene el principio imaginado por Stahl en el siglo XVIII, que formaba parte de todos los cuerpos y era causa de su combustión. Extrae las ideas principales Respuesta libre, en torno a la siguiente idea: Las dos grandes contribuciones de Lavoisier son, por un lado, su idea de que la materia no se crea ni se destruye, es decir, que en todo proceso la suma de los pesos de las sustancias antes y después de la experiencia es la misma; por otro lado, enunció la teoría de la oxidación, según la cual cuando una sustancia se oxida aumenta de peso, pues lo que ocurre es que se combina químicamente con un elemento al que bautizó como oxígeno. Comprueba tu comprensión lectora; • ¿Qué método usaba Lavoisier, a semejanza de los físicos de la época? Su método de trabajo estaba basado en la experimentación, es decir, insistía en pesarlo y medirlo todo, para extraer posteriormente conclusiones de sus resultados. • ¿Apoyaba Lavoisier la teoría de los cuatro elementos? Justifica tu respuesta. No. Según esta teoría alquimista todo está formado por la combinación de cuatro «elementos», que son el aire, la tierra, el agua y el fuego. Lavoisier, como científico que era, trabajaba sobre la base del concepto moderno de elemento químico, estudiando sus transformaciones. • ¿En qué consistía, según el autor, el gran mérito de Lavoisier? Lavoisier fue quien consiguió unificar las ideas científicas de la época en el campo de los procesos químicos, elaborando una teoría novedosa y, ante todo, coherente. EL TRATAMIENTO DIGITAL DE LA INFORMACIÓN Investiga • ¿Qué son las industrias extractivas? ¿Qué materias primas obtiene este tipo de industrias a partir de los recursos naturales? Las industrias extractivas son las que se ocupan de extraer materias primas de los recursos naturales. Se pueden clasificar, por ejemplo, en función de las materias primas extraídas, en industrias dedicadas a: – Extracción de carbón (antracita, hulla, lignito y/o turba), – Extracción de crudo de petróleo y gas natural. – Extracción de minerales: Metálicos. No metálicos. Con fines energéticos (minerales de uranio y/o torio).
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• ¿Dónde se localizan los principales yacimientos mineros de nuestro país? Busca información sobre la explotación minera de metales como hierro, cobre, oro, plata, u otros, y contrasta con algunas cifras de importación de estas materias. Según datos del Instituto Geológico y Minero de España, algunos de los principales yacimientos o explotaciones de estos metales en nuestro país se localizan del siguiente modo: – Hierro. Los yacimientos de minerales de hierro, como los de cobre, se encuentran muy extendidos por toda la península, en lugares como la cuenca minera de Vizcaya, o en numerosas provincias como Córdoba, Granada o Huelva en Andalucía, Badajoz en Extremadura, Girona en Cataluña, y otras zonas como Lugo, León, Cantabria o Valencia. – Cobre. Muy extendidos también, los yacimientos de cobre se localizan en diversas provincias andaluzas, como Jaén —zonas de Linares y La Carolina—, Huelva —zona minera de Río Tinto—, o Almería —sierra de Almagrera—, Castilla La Mancha —Ciudad Real o Cuenca—, u otras zonas como Murcia, Girona, Zaragoza, León, Asturias, Guipúzcoa… – Oro y plata Se ha explorado la extracción de estos metales en la faja pirítica del suroeste peninsular, en Andalucía (Huelva, en la zona minera de Rio Tinto, y Sevilla), y en Asturias (Cuenca minera del río Narcea) – Níquel. La principal explotación se localiza en Extremadura (zona minera de Aguablanca, en Badajoz). • El oro es un metal importante por su valor y sus aplicaciones. ¿Cuáles son los principales países productores de oro a nivel mundial? ¿En cuanto se estima su producción? ¿Qué procesos fisicoquímicos son necesarios para la extracción de este metal precioso? Como orientación, y según cifras estimativas del año 2007, los principales productores de oro a nivel mundial son: Producción aproximada 1 2 3 4 5 6 7 8
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El proceso de extracción de oro en las minas comprende una serie de procesos tanto físicos como químicos. En una primera etapa, se procede a la extracción del mineral, trituración y cribado para ir disminuyendo el tamaño de las rocas procesadas, y molienda para obtener un tamaño de grano muy pequeño. En esta última etapa de molienda, por lo general, tiene lugar la adición de agua, por lo que se obtiene como producto final unos lodos que se recogen a la salida de los molinos para proceder a su tratamiento químico. Estos lodos procedentes de la molienda se someten a un proceso químico de cianuración, consistente en mezclarlos con cianuro en unos tanques en continua agitación. Tras este proceso, la mezcla resultante se hace pasar a unos tanques de flotación, en los cuales tiene lugar la
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separación selectiva del oro y la plata gracias a la acción del cianuro sobre estos elementos, para finalmente ser tratados en la planta de fundición y refino, en la que se obtienen lingotes de plata y oro en los cuales la proporción de ambos metales dependerá de su riqueza en el mineral de partida.



7. Electricidad y magnetismo. La corriente eléctrica DESARROLLO



DE LA UNIDAD



1. ¿Qué dispositivos tecnológicos relacionas con la electricidad y el magnetismo? Se relacionan fácilmente con la electricidad todos los aparatos eléctricos que encontramos en casa o en nuestro entorno, como las lámparas, el teléfono, el ordenador, la televisión o el equipo de música, etc., además de los que funcionan con pilas como linternas, relojes digitales, juguetes eléctricos, calculadoras y otros. Con relación al magnetismo, imanes y brújulas son los más habituales. 2. Benjamin Franklin fue un famoso erudito y hombre de estado norteamericano del siglo XVIII. Fascinado por la electricidad, en uno de sus más conocidos experimentos, ató una llave a un hilo de seda que estaba unido al extremo metálico de una cometa, y lo lanzó al aire durante una tormenta. ¿A qué gran peligro se expuso Franklin al proceder de esta manera? En las tormentas se producen descargas eléctricas en forma de rayos que suponen un gran peligro para las personas. Benjamin Franklin se expuso al peligro de ser alcanzado por un rayo, con mortales consecuencias. 3. Explica qué ocurre cuando se frotan ciertos materiales entre sí, e indica cómo puede explicarse este hecho experimental. Al frotar ciertos cuerpos entre sí se electrizan, y manifiestan atracción o repulsión electrostática entre ellos o hacia otros pequeños objetos que se encuentren en las inmediaciones. Este hecho tiene lugar porque al frotar estos cuerpos se produce el intercambio de electrones de unos a otros. 4. ¿Verdadero o falso? Justifica tu respuesta. a)Para que un cuerpo se electrice es necesario que entre en contacto con otro que esté electrizado. Falso. Porque mediante la inducción electrostática es posible electrizar un cuerpo sin entrar en contacto con él. b) La electrización se origina por un exceso de electrones. Falso. Porque la electrización se origina por el paso de electrones de un cuerpo a otro. Se electriza tanto el cuerpo que queda con exceso de electrones como el que queda con defecto. c) La inducción electrostática produce la electrización en un cuerpo situado en las proximidades de otro cuerpo electrizado. Verdadero. Se produce la electrización por proximidad sin que haya contacto.



5. ¿Cómo se manifiesta la existencia de carga eléctrica en un cuerpo? ¿Por qué se sabe que hay dos tipos de cargas? La existencia de carga se manifiesta por la aparición de fuerzas de atracción o repulsión entre los cuerpos. Se sabe que hay dos tipos de carga porque cuerpos del mismo material cargados se repelen, mientras que cuerpos cargados de ciertos materiales diferentes se atraen. 6. Cuando frotamos un bolígrafo de plástico con un paño, adquiere una carga eléctrica de –0,3 C. a) ¿Cuál de los dos materiales ha ganado electrones? ¿Por qué? Ha ganado electrones el bolígrafo, porque ha quedado cargado negativamente. b) Calcula la cantidad de electrones que se han transferido en total. (Nota: Divide la carga adquirida entre la carga de un electrón). Debemos efectuar la división entre la carga adquirida y la carga del electrón, ambas expresadas en culombios: nº electrones = 3 · 10–7 C / 1,609 · 10–19 C = 1,9 · 1012 Es decir, se han transferido 1,9 billones de electrones. 7. De acuerdo con la expresión de la ley de Coulomb, indica cómo es: a) La dependencia de la fuerza con las cargas. A medida que aumenta el valor de una o de las dos cargas, aumenta el valor de la fuerza entre ellas, de forma directamente proporcional. b) La dependencia de la fuerza con la distancia. La fuerza disminuye a medida que aumenta la distancia entre las cargas, pues esta magnitud aparece en el denominador. Es inversamente proporcional a su cuadrado. c) La dependencia de la fuerza con la constante k. La constante tiene un valor diferente según el medio en el que se encuentren las cargas. La fuerza es directamente proporcional a dicho valor. 8. ¿Son correctos estos enunciados? En caso negativo, sustitúyelos por los enunciados adecuados: a) Si una de las cargas aumenta al doble, la fuerza también lo hace. Verdadero. No importa cuál, pero si una de las cargas se duplica la fuerza también lo hará. b) Si la distancia entre las cargas aumenta al doble, la fuerza se reduce a la mitad. Falso. Porque al estar la distancia elevada al cuadrado, la fuerza se reduce a la cuarta parte. c) Si las dos cargas aumentan al doble, la fuerza se duplica. Falso. Porque al duplicar ambas cargas la fuerza se hace cuatro veces mayor. 9. Calcula la fuerza que se ejercen dos cargas de –5 C y 6 C situadas a una distancia de 3 m en el vacío. ¿Es de atracción o de repulsión? Justifica tu respuesta. Para calcular la fuerza que se ejercen las dos cargas entre sí, utilizaremos la ley de Coulomb, en la que sustituiremos la distancia de separación expresada en metros, y las cargas en culombios. Por tanto, realizaremos el cambio de unidades de microculombios a culombios antes de calcular el valor de la fuerza. Considerando la equivalencia entre microculombios y culombios:
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1C q1 = –5C · ---------------= –5 · 10–6 C 106 C



q1 N · m2 3 · 10–6 C E = k ------ = 9 · 109 ------------· ------------------= 6 750 N/C 2 C2 (2 m)2 d



1C = +6 · 10–6 C q2 = +6C · ---------------106 C



b) ¿Qué fuerza actúa sobre una carga de +5 C situada a 2 m de distancia? La fuerza de atracción que la carga q 1 = +3 C ejerce sobre otra carga q 2 = +5 C colocada en ese punto puede calcularse de dos formas; una de ellas es aplicando la ley de Coulomb: N · m2 3 · 10–6 C · 5 · 10–6 C q1 · q 2 · --------------------------------------= F = k --------2----- = 9 · 109 ------------d C2 (2 m)2



q1 · q2 N · m2 5 · 10–6 C · 6 · 10–6 C 9 F = k ---------= 9 · 10 ----------· -------------------------------------= 0,03 N C2 (3 m)2 d2 Las dos cargas se atraen con una fuerza de 0,03 N. La fuerza es de atracción, consecuencia de que las cargas tienen distinto signo. 10. Las dos cargas anteriores se separan a una distancia que es igual al doble de la distancia a la que se encontraban. ¿Cuánto vale la fuerza ahora? ¿Qué relación existe entre el valor de la fuerza en las condiciones de la actividad anterior y el que acabas de calcular? Al aumentar la distancia hasta el doble, es decir, a 6 metros, la fuerza de atracción será: N · m2 5 · 10–6 C · 6 · 10–6 C q1 · q2 · --------------------------------------= F = k ------------= 9 · 109 ------------2 d C2 (6 m)2 = 0,0075 N Al aumentar la distancia al doble, la fuerza se ha hecho 4 veces menor. 11. En la situación de la actividad 9, sustituimos la carga negativa por una pequeña esfera descargada. ¿Cuál será el valor de la fuerza en estas nuevas condiciones? En estas condiciones la fuerza es cero, pues para que exista fuerza de atracción o de repulsión, debe haber dos objetos cargados eléctricamente. 12. ¿Por qué decimos que las fuerzas eléctricas son fuerzas a distancia? Explícalo mediante un ejemplo. Se dice que son fuerzas a distancia porque ejercen su efecto de atracción o de repulsión sin necesidad de que los cuerpos estén en contacto. Así, cuando tenemos dos esferas suspendidas de un hilo que están cargadas eléctricamente, aunque no se toquen, se atraen o se repelen según sea el signo de sus cargas. 13. ¿Cuántas cargas, con independencia de su valor, son necesarias como mínimo para que existan fuerzas electrostáticas? ¿Cuál es el número mínimo de cargas que ha de existir para que haya un campo eléctrico?



= 0,034 N La otra forma es despejar la ecuación que relaciona la intensidad del campo eléctrico con la fuerza: F E = ------q2 N F = E · q 2 = 6 750 ------- · 5 · 10–6 C = 0,034 N C La fuerza calculada es de repulsión (las dos cargas son positivas, por lo que se repelen). 15. ¿Por qué crees que se recubren los mangos de los alicates con una envoltura de goma? Los alicates son una herramienta utilizada, en ocasiones, para manipular y cortar cables. Como estos son metálicos, pueden conducir fácilmente la corriente eléctrica. Si los mangos de los alicates no estuvieran recubiertos con un aislante (la goma), al ser metálicos a su vez, podrían conducir la corriente y producir una descarga eléctrica a la persona que los manipula. 16. ¿Cómo se origina una corriente eléctrica en el seno de un conductor? Explica el proceso redactando un breve párrafo. Un conductor es un sistema material que permite el movimiento libre de cargas en su seno, como es el caso de los metales. Pero para que ocurra el desplazamiento de electrones y, por tanto, la corriente eléctrica, es necesario crear en los extremos zonas con carga neta positiva y negativa, ya que de este modo los electrones se desplazan desde la zona de carga negativa hacia la zona de carga positiva. 17. ¿Podríamos tener una corriente eléctrica a través de un aislante? ¿Por qué?



Para que se manifiesten fuerzas de atracción o repulsión son necesarias, como mínimo, dos cargas, de igual o distinto signo. Sin embargo, para que exista un campo eléctrico basta con una sola carga.



En un principio no, pues el aislante por definición es un sistema material que no permite el movimiento de cargas en su seno y, por tanto, no conduce la corriente eléctrica. No obstante, es posible producir corriente eléctrica en condiciones excepcionales, si la cantidad de carga acumulada es suficiente, como sucede durante las tormentas.



14. Considera el campo creado por una carga de +3 C.



18. ¿Qué es un imán? ¿Cómo se llaman los polos de un imán y cómo es la interacción entre ellos?



a) ¿Cuál es el valor de la intensidad del campo a 2 m de distancia? El valor del campo creado por esta carga puntual q1 = +3 C en un punto situado a 2 m de distancia, puede calcularse utilizando la expresión: E = k · q1/d 2, en la que el valor de la carga debe sustituirse en culombios. Es decir:



Un imán es un cuerpo que tiene la propiedad de atraer objetos de hierro, como por ejemplo limaduras de este metal. Todos los imanes tienen dos polos, que se denominan polo norte y polo sur, de modo que cuando se aproximan dos imanes enfrentando sus polos iguales, se produce una repulsión, mientras que cuando se aproximan por los polos diferentes se produce una atracción.
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19. El primer imán natural conocido fue la magnetita. Investiga en libros o en Internet la composición de este mineral y los usos que tenía en épocas remotas. La magnetita es un mineral negruzco formado por una mezcla de óxidos de hierro. Aunque constituye una mena de hierro, es conocido desde la Antigüedad por sus propiedades magnéticas, puestas de manifiesto por la atracción que ejerce sobre los objetos de hierro. En China se usaba con fines adivinatorios, pues la magnetita se consideraba una piedra mágica, y antes del año 1000 se tiene constancia de que los marineros colgaban un trozo de magnetita en una cuerda y lo utilizaban para orientarse a modo de brújula. 20. Compara las cargas eléctricas con los polos de un imán, señalando las semejanzas y diferencias que encuentres. ¿Qué tienen en común la electrización y la imantación? La electrización y la imantación tienen en común que en ambos casos se manifiestan interacciones a distancia, es decir, se ponen de manifiesto fuerzas de atracción o repulsión sin que haya contacto entre los cuerpos. Otra característica similar es que mientras que las cargas eléctricas pueden ser de dos signos diferentes, positivo y negativo, los imanes también tienen dos polos diferentes, que en este caso se denominan polos norte y sur. Pero la principal diferencia entre ambos fenómenos es que mientras que las cargas eléctricas pueden presentarse por separado, es decir, puede haber cargas aisladas, los polos de un imán no se pueden separar, de modo que si se parte un imán, se obtienen dos imanes más pequeños, cada uno con sus dos polos norte y sur. 21. ¿Qué campos se representan en estas ilustraciones? Explica de qué tipo de campos se trata y qué entidad física los crea: a)



b)



En a) se representa un campo eléctrico, creado por una sola carga negativa, pues las líneas de fuerza son radiales y apuntan hacia la carga creadora del campo. En b) representamos un campo magnético, creado por un imán. 22. ¿Por qué empleamos limaduras de hierro para ver las líneas de fuerza de un campo magnético? ¿Nos serviría el polvo de cualquier otro metal? Sabemos que las líneas del campo magnético existen, pero no las podemos ver. Si queremos visualizarlas, tendremos que hacerlo a partir de la interacción con algún cuerpo ferromagnético, como las limaduras de hierro. Pero para ello solo nos servirá un metal que tenga propiedades magnéticas, e interaccione con los imanes, como el hierro. 23. El de Oersted es uno de los más célebres descubrimientos casuales de la historia de la Ciencia. ¿Cuál fue su observación? ¿Y su hipótesis? Oersted realizó un descubrimiento muy importante, al observar cómo se desvía una brújula al colocarla en las



inmediaciones de un cable conductor por el que circula una corriente eléctrica. A raíz de este descubrimiento, su hipótesis consistió en suponer que la circulación de corriente genera en las inmediaciones del hilo conductor un campo magnético, por lo que la electricidad y el magnetismo son fenómenos directamente relacionados. 24. ¿Qué es un electroimán? ¿En qué se diferencia de un imán permanente, como puede ser un trozo de magnetita? Indica qué elementos necesitamos para construir un electroimán y cómo funciona. Al enrollar un hilo conductor sobre una barra metálica de hierro, y conectar los extremos a una pila para que circule una corriente eléctrica por el hilo, se observa que el dispositivo así fabricado puede atraer objetos de hierro que se coloquen en las inmediaciones: es un electroimán. La diferencia entre el electroimán y el imán natural es que mientras que el primero solo manifiesta sus propiedades magnéticas mientras circula una corriente eléctrica por el hilo conductor, el imán natural siempre presenta propiedades magnéticas. Para fabricar un electroimán, nos basta con una pila, un alambre largo y una barra de hierro. 25. Explica el procedimiento que se sigue para producir corriente eléctrica, indicando: a) El principio en el que se basa. b) Lo que se necesita. c) El funcionamiento del dispositivo. Al hacer girar una espira de cobre en las inmediaciones del campo magnético creado por un imán, se produce un movimiento de electrones en la espira que da lugar a la correspondiente corriente eléctrica. Por tanto, para crear un generador de corriente, que así se llama el dispositivo, se necesita una espira que pueda girar a gran velocidad, y un imán para colocarlo junto a ella. Al hacerla girar, y conectar un circuito eléctrico en los extremos de la espira, se produce la corriente. 26. ¿Podríamos generar corriente eléctrica sin utilizar el imán? ¿Y sin hacer girar la espira? Justifica tus respuestas basándote en el fundamento del generador que has estudiado en este apartado. Los dos elementos clave en los generadores de corriente son el imán y la espira, de modo que en el momento que uno de estos elementos no esté presente, no funciona, es decir, no produce corriente eléctrica. La diferencia entre unos generadores y otros es el tamaño de las espiras y los imanes, el número de espiras y la velocidad a la que se hace girar el dispositivo. 27. Menciona cinco aparatos de uso doméstico que funcionen con corriente continua y otros cinco que funcionen con corriente alterna. Para distinguirlos, recuerda que aquellos que se enchufan directamente a la red eléctrica son de corriente alterna, mientras que los que requieren un transformador o baterías funcionan con corriente continua. Corriente continua: linterna, reloj de pulsera o de pared, radio, cámara de fotos digital y teléfono móvil. Corriente alterna: frigorífico, batidora, lámpara, aspiradora y lavadora.
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28. ¿Por qué decimos que la Tierra se comporta como un gran imán? ¿A qué se debe el campo magnético de nuestro planeta? Decimos que la Tierra se comporta como un gran imán porque las brújulas se orientan, con independencia de las diferentes zonas geográficas en que nos situemos, apuntando hacia el polo norte, es decir, se orientan según las líneas del campo magnético terrestre. El origen de este campo magnético se atribuye a la composición ferrosa del núcleo terrestre, unida a la rotación del planeta. 29. Explica en qué se fundamenta el funcionamiento de la brújula y por qué sirve para orientarnos. Una brújula es una aguja imantada, que se orienta en cualquier campo magnético según la dirección de sus líneas de campo, indicando el polo sur de dicho campo. En la Tierra, el polo sur magnético está situado en las proximidades del polo norte geográfico, de modo que una brújula nos apuntará siempre en esa dirección, es decir, hacia el polo norte geográfico, salvo que en esa zona haya anomalías del campo magnético terrestre.



APLICA



LO APRENDIDO



30. Tenemos dos bolitas de corcho suspendidas de un hilo, de modo que están muy próximas, aunque no llegan a tocarse. ¿Qué ocurrirá en cada una de las siguientes situaciones? Justifica tu respuesta: a) Tocamos una de las bolitas con una barra de vidrio electrizada y la otra con una barra de ámbar, también electrizada. Ambas bolas quedan cargadas, es decir, se electrizan, pero con cargas de signo contrario, por lo que se atraen y tienden a aproximarse hasta juntarse. b) Tocamos ambas bolitas con una barra de vidrio electrizada, primero una y después la otra. Al tocar ambas bolas con una barra de vidrio electrizada, las dos quedan cargadas con electricidad del mismo signo, por lo que se repelen y tienden a separarse. 31. El fenómeno de la electrización se explica a partir de la naturaleza de la materia, considerando la existencia de protones y electrones en el átomo. De acuerdo con esto: a) ¿Qué ocurre cuando frotamos una barra de ámbar con un trozo de piel? La barra de ámbar queda electrizada. Desde el punto de vista microscópico, ha tenido lugar la transferencia de electrones de un cuerpo a otro. b) ¿Cuál es el signo de la carga neta adquirida por la barra de ámbar? ¿Por qué? La barra de ámbar gana electrones, por lo que queda con carga neta negativa. c) ¿Podemos afirmar que la piel ha adquirido una carga de signo contrario? Sí, porque los electrones ganados por la barra de ámbar han sido cedidos por la piel, que queda con carga positiva. 32. Construye un esquema que te sirva para estudiar las ditintas formas mediante las cuales es posible electrizar un curpo. Incluye en cada caso un ejemplo. Hay tres formas de electrizar un cuerpo:
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• Por frotamiento, como cuando frotamos una barra de vidrio, de plástico o de ámbar. • Por contacto con un cuerpo electrizado, como sucede cuando tocamos con la barra de ámbar electrizada una bolita de corcho. • Por inducción electrostática, como cuando acercamos a la bola del electroscopio una barra cargada y observamos que las laminillas se separan. 33. Cuando acercamos el brazo a la pantalla del televisor encendido, observamos que atrae el vello de nuestra piel. ¿Cómo podríamos explicar este fenómeno? ¿Por qué la pantalla de la televisión suele cubrirse fácilmente por una delgada capa de polvo? La pantalla de la televisión se electriza durante su funcionamiento y, si acercamos algunos cuerpos a su alrededor pueden ser a su vez electrizados. Es lo que ocurre con el vello de nuestra piel, electrizado por inducción, y con las pequeñas partículas de polvo, que son atraídas con facilidad. 34. Algunos materiales se electrizan con facilidad por frotamiento y tienen la capacidad de atraer pequeñas partículas y objetos. ¿Crees que existe alguna relación entre este fenómeno y los denominados «plumeros atrapapolvo» que podemos encontrar en el mercado? Explícalo. Los plumeros atrapapolvo están fabricados de materiales de fibra sintética que se electrizan con gran facilidad cuando son frotados sobre la superficie de los muebles, paredes o sobre el suelo. Al quedar electrizados, atraen con facilidad el polvo, que queda adherido al plumero. 35. A veces, al tocar un objeto, notamos repentinamente un leve cosquilleo o una descarga que incluso puede llegar a resultar algo desagradable. ¿Estará este fenómeno relacionado con la electrización? Trata de dar una explicación al respecto. Muchos objetos se electrizan por fricción o rozamiento, y van acumulando la carga generada como consecuencia de ello. En un momento dado, se produce la descarga, de modo que si ocurre sobre nuestra piel, notamos un cosquilleo, que a veces es un chasquido perfectamente perceptible. Es, por ejemplo, el caso que tiene lugar a veces al quitarnos una camiseta de fibra, o al descender de un coche. 36. Explica qué se entiende por carga eléctrica e indica la equivalencia entre la unidad de carga del Sistema Internacional y la carga de un electrón. ¿Por qué no se usa la carga del electrón como unidad de carga del Sistema Internacional? La carga eléctrica expresa la cantidad neta de electricidad que posee un cuerpo. Hay dos tipos de carga: positiva y negativa. Las cargas del mismo signo se repelen y las de distinto signo se atraen. La unidad de carga del Sistema Internacional es el culombio, cuya relación con la carga del electrón es: q (electrón) = 1,609 · 10–19 C La carga del electrón es muy pequeña, por lo que no puede tomarse como unidad de carga del Sistema Internacional, dado que entonces para expresar la carga de cualquier cuerpo, se utilizarían números de orden de magnitud extraordinariamente grande.
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37. Indica el signo de la carga neta que adquirirá un cuerpo que tenga: a) Más electrones que protones. Quedará cargado negativamente. b) Más protones que electrones. Quedará cargado positivamente. c) Igual número de electrones y de protones. Las cargas estarán compensadas, y el cuerpo será neutro, sin carga neta. 38. Realiza los cálculos necesarios para expresar los siguientes valores de carga en culombios: a) q 1 = 75 mC Equivalencia: 1 C = 1 000 mC (103 mC). 1C q 1 = 75 mC · --------------------- = 0,075 C = 7,5 · 10–2 C 1 000 mC b) q 2 = 5 000 C Equivalencia: 1 C = 1 000000 C (106 C). 1C q 2 = 5 000 C · ---------------------------- = 0,005 C = 5 · 10–3 C 1 000 000 C c) q 3 = 6,4 · 104 C Equivalencia: 1 C = 1 000 000 C (106 C). 1C = 0,064 C = 6,4 · 10–2 C q 3 = 6,4 · 104 C · --------------106 C d) q 4 = 3,25 · 106 nC Equivalencia: 1 C = 1 000 000 000 nC (109 nC). 1C = 0,00325 C = 3,25 · 10–3 C q 4 = 3,25 · 106 nC · ------------109 nC 39. ¿Cuál de los siguientes cuerpos tiene mayor carga eléctrica? a)



q A = 570 mC c)



q C = 14 000 C



b)



q B = 3,6 dC d)



q D = 0,64 C



Expresando en todos los casos la carga en las mismas unidades, por ejemplo culombios (q A = 570 mC = 0,57 C; q B = 3,6 dC = 0,36 C; q C = 14 000 C = 0,014 C; q D = 0,64 C), obtenemos que el D tiene una carga eléctrica mayor. 40. Escribe el enunciado de la ley de Coulomb y explica qué representa cada una de las constantes o variables que aparecen en la expresión matemática de esta ley. Dos cargas puntuales experimentan una fuerza de atracción o repulsión, según sus signos, en la dirección que las une que es directamente proporcional al producto de sus valores e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que las separa. q1 · q2 F = k --------------d2 «k» es una constante que depende del medio en que se encuentran las cargas, que si es el vacío, o el aire, vale 9 · 109 N · m2/C2; «q 1» y «q 2» son los valores de las cargas expresados en culombios, y «d» es la distancia, que se expresa en metros.



41. La fuerza eléctrica es una magnitud. a) ¿En qué nos basamos para realizar esta afirmación? La fuerza eléctrica se puede medir y cuantificar, por tanto es una magnitud. b) ¿Cuál es la unidad en que se expresa la fuerza en el Sistema Internacional? La unidad de fuerza en el Sistema Internacional es el newton (N), por tanto, la fuerza eléctrica también se expresa en esta unidad. c) Para obtener la fuerza en esta unidad del Sistema Internacional mediante la ley de Coulomb, ¿en qué unidades deben indicarse las cargas y la distancia de separación? Las cargas deben expresarse en culombios, y la distancia en metros, que son las unidades de estas magnitudes en el Sistema Internacional. 42. La fuerza electrostática que ejercen entre sí dos cuerpos cargados se representa de manera gráfica mediante vectores. Dibuja los vectores que representan las fuerzas electrostáticas en cada uno de los siguientes casos: a) Una carga positiva y una carga negativa. b) Dos cargas positivas. c) Dos cargas negativas. a)



+



–



b)



+



+



c)



–



–



43. Contesta brevemente a las siguientes cuestiones sobre la ley de Coulomb: a) Si aumentamos el valor de la carga de uno o de los dos cuerpos, ¿la fuerza aumentará o disminuirá? Al aumentar el valor de la carga de uno de los cuerpos aumentará el valor de la fuerza entre ambos proporcionalmente. b) ¿Qué ocurrirá si disminuye la distancia de separación entre los dos cuerpos sin que varíen los valores de sus cargas? Aumentará el valor de la fuerza entre ambos cuerpos. c) ¿Cuál es el sentido de la fuerza electrostática si uno de los cuerpos está cargado positivamente y el otro negativamente? ¿Y si la carga de ambos cuerpos es del mismo signo? En el primer caso, es una fuerza de atracción, que se representa sobre cada cuerpo dirigida hacia el otro. En el segundo caso es de repulsión y se dirige en sentido contrario. 44. Calcula la fuerza de atracción electrostática entre dos cuerpos de carga q 1 = –25 C y q 2 = +10 C, separados entre sí por una distancia de 3 m. Para calcular el valor de la fuerza utilizando la ley de Coulomb, es necesario expresar antes las cargas en culombios y la distancia en metros: 1C = –2,5 · 10–5 C q 1 = –25 C · ---------------106 C 1C q 2 = +10 C · ---------------= +10–5 C 106 C



Solucionario_(3)



3/3/10



12:16



Página 111



SOLUCIONARIO



q1 · q2 N · m2 2,5 · 10–5 C · 10–5 C F = k ----------- = 9 · 109 ----------· -----------------------------------= 0,25 N 2 d C2 (3m)2 45. ¿Cuál es el valor de la fuerza con que se repelen dos cuerpos cuyas cargas son q 1 = –15 C y q 2 = = –80 C, que están separados entre sí por una distancia de 0,3 m? Para calcular el valor de la fuerza utilizando la ley de Coulomb, es necesario expresar antes las cargas en culombios y la distancia en metros: 1C = –1,5 · 10–5 C q 1 = –15 C · ---------------106 C 1C q 2 = –80 C · ---------------= –8 · 10–5 C 106 C N · m2 1,5 · 10–5 C · 8 · 10–5 C q1 · q2 · -----------------------------------------= = 9 · 109 -----------F = k ------------2 d C2 (0,3m)2 = 120 N 46. Dos cargas, q 1 = +0,35 C y q 2 de valor desconocido, separadas por una distancia de 15 cm, se repelen con una fuerza de 25 200 N. Utiliza la ley de Coulomb para calcular el valor de q 2. (Nota: Despeja la carga a partir de la expresión de la ley de Coulomb). Primero expresamos q1 en culombios: 1 C = 1 000 000 C (106 C): 1C q 1 = +0,35 C · ---------------= +3,5 · 10–7 C 106 C De la expresión de la ley de Coulomb, despejamos q2: q1 · q2 F · d2 F = k · -------------q2 = ------------→ 2 d k · q1 y sustituimos los datos: 25 200 N · (0,15 m)2 q 2 = -----------------------------------------------------= 0,18 C N m2 –7 9 · 109 ----------· 3,5 · 10 C C2 47. Sin necesidad de calcular su valor, ordena de mayor a menor los siguientes casos según sea la fuerza electrostática entre los objetos cargados. No olvides justificar tu respuesta. d=1m



a)



q1 = + 5 C



d)



d=1m



q1 = + 10 C



q2 = + 10 C



Según la ley de Coulomb, la fuerza eléctrica entre dos cuerpos cargados es mayor a medida que aumenta la carga de uno o de los dos objetos y disminuye la distancia de separación. De acuerdo con esto, el orden, de mayor a menor fuerza de repulsión, es: FC > FD > FA > FB En C tenemos los mayores valores de carga y la menor distancia de separación, por lo tanto la fuerza es mayor que en los demás casos; en D, el valor de las cargas es el mismo que en C, pero la distancia es mayor; en A las cargas están a la misma distancia que en D, pero el valor de una de ellas es menor; finalmente, en B tenemos el mismo valor de las cargas que en A, pero separadas por una distancia mayor. 48. Las fuerzas eléctricas se caracterizan por ser fuerzas a distancia. a) ¿Qué quiere decir esto? Se conocen como fuerzas a distancia porque se ejercen entre los cuerpos sin necesidad de que estos estén en contacto. b) ¿Qué otras fuerzas de la naturaleza son también fuerzas a distancia? Ocurre también con las fuerzas magnéticas o las fuerzas gravitatorias: dos imanes se atraen o se repelen sin necesidad de contactar; la Tierra atrae a los objetos situados a cualquier altura hacia su superficie. 49. ¿Es lo mismo carga eléctrica que campo eléctrico? Explica la diferencia entre ambos conceptos y haz un dibujo de las líneas del campo eléctrico creado por una sola carga. No. La carga eléctrica es una magnitud que expresa la cantidad neta de electricidad que posee un cuerpo, mientras que el campo eléctrico es la región del espacio en la que una carga eléctrica manifiesta fuerzas de atracción o de repulsión hacia otras cargas. El campo eléctrico creado por una carga puntual se representa por líneas de fuerza radiales, dirigidas hacia el exterior, si la carga es positiva, y hacia la carga, si esta es negativa:



q2 = + 10 C



+



_



d=2m



b)



q1 = + 5 C



c)
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d = 0,5 m



q1 = + 10 C q2 = + 10 C



50. La unidad de intensidad del campo eléctrico en el Sistema Internacional es el N/C (newton/culombio). Expresa los siguientes valores de intensidad del camq2 = + 10 C po eléctrico en su unidad del Sistema Internacional y ordénalos de mayor a menor: a) E1 = 5,5 · 105 mN/C mN mN 1N E1 = 5,5 · 105 --------- = 5,5 · 105 --------- · --------------------- = C C 1 000 mN N = 550 ------C
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b) E2 = 9 · 10–5 N/mC N 1 000 mC N E2 = 9 · 10–5 ---------- = 9 · 10–5 ---------- · --------------------- = mC mC 1C N N = 9 · 10–2 ------- = 0,09 ------C C c) E3 = 6,4 · 10–4 kN/mC kN kN 1 000 N E3 = 6,4 · 10–4 ---------- = 6,4 · 10–4 ---------- · ----------------- · mC mC 1 kN 1 000 mC N · ------------------- = 640 ------C 1C C d) E 4 = 3,8 · 10–6 mN/ mN mN 1N E4 = 3,8 · 10–6 ---------- = 3,8 · 10–6 ---------- · --------------------- · C 1 000 mN C 1 000 000 C N N · --------------------------- = 3,8 · 10–3 ------- = 0,0038 ------1C C C 51. Indica si son ciertos o falsos los siguientes enunciados: a) Cualquier cuerpo cargado genera un campo eléctrico a su alrededor. Verdadero. El campo eléctrico es creado por cualquier cuerpo cargado, con independencia del signo de su carga. b) La intensidad del campo eléctrico es la misma a cualquier distancia del objeto que lo genera. Falso. La intensidad del campo va disminuyendo a medida que nos alejamos del cuerpo cargado que lo genera. c) Las líneas del campo eléctrico generado por una carga puntual son radiales. Verdadero. Son radiales hacia el exterior si la carga es positiva, y hacia la carga si esta es negativa. d) El valor del campo eléctrico no se puede calcular. Falso. El campo eléctrico es una magnitud, cuyo valor se puede calcular si se conoce el valor de la carga que lo genera, la constante k del medio en que se encuentra y la distancia a la que se sitúa el punto en que se quiere calcular (E = k · q/d 2). 52. Halla la intensidad del campo eléctrico creado por una carga puntual de valor q = +0,6 mC en un punto que se encuentra situado a una distancia de 20 m de ella. Para calcular la intensidad del campo eléctrico en ese punto debemos expresar la carga en culombios (0,6 mC = = 6 · 10–4 C), y consideraremos que se encuentra en el vacío o en el aire: q N · m2 6 · 10–4 C N E = k ------2 = 9 · 109 -------------· --------------------= 13 500 -----2 2 d C (20 m) C 53. Una carga q = + 5,75 · 10–7 C genera un campo eléctrico a su alrededor. Calcula el valor de la intensidad de ese campo en un punto situado a una distancia de 50 cm de la carga. Para calcular la intensidad del campo eléctrico en ese punto debemos expresar, además de la carga en culombios, la distancia en metros (50 cm = 0,5 m), y consideraremos que se encuentra en el vacío o en el aire: q N · m2 5,75 · 10–7 C N E = k ------2 = 9 · 109 -------------· --------------------------= 20 700 -----d C2 (0,5 m)2 C



54. Una carga q 1 = +15 C está situada a una distancia de 1,5 m de otra carga q 2 = –9 C. a) Calcula la intensidad del campo eléctrico creado por la carga q 1 en el punto en que se encuentra la carga q 2. El campo eléctrico creado por la carga q 1 = 15 C = = 1,5 · 10–5 C en un punto situado a 1,5 m de la misma, suponiendo que se encuentra en el vacío o en el aire, es: q1 N · m2 1,5 · 10–5 C N 9 E = k -----= 9 · 10 -------------· -----------------------= 60 000 -----C2 (1,5 m)2 C d2 b) Calcula la fuerza de atracción que experimenta la carga q 2 debido a la presencia de la carga q 1. La fuerza de atracción que experimenta la carga q 2 = = –9 C = –9 · 10–6 C se puede calcular utilizando la ley de Coulomb, o a partir del campo eléctrico creado por la carga q 1: q1 · q2 N · m2 1,5 · 10–5 C · 9 · 10–6 C · --------------------------------------------= F = k -----------= 9 · 109 -----------2 C2 (1,5 m)2 d = 0,54 N La fuerza es de atracción, por ser cargas de distinto signo. 55. ¿Qué extensión tiene el campo eléctrico creado por una carga? ¿Llegará a ser cero la intensidad del campo en algún punto? Razona las respuestas a partir de la expresión matemática que relaciona la intensidad del campo con la distancia. La intensidad del campo eléctrico creado por una carga disminuye a medida que nos alejamos de ella, tal y como indica la expresión matemática que permite calcularla. Sin embargo, en esa misma expresión se pone de manifiesto que nunca puede hacerse cero, por lo que podemos concluir que el campo tiene una extensión infinita. Lo que ocurre es que a partir de una cierta distancia, su valor es tan pequeño que se considera prácticamente despreciable. 56. Copia y completa este texto en tu cuaderno, sustituyendo los símbolos por los términos correspondientes: Los sistemas materiales se pueden clasificar en conductores y aislantes, según permitan o no el movimiento de cargas en su seno. En el caso de los conductores, las cargas se pueden desplazar fácilmente, como ocurre en los metales, en los cuales es posible el movimiento libre de electrones a través de una red cristalina de cationes. 57. Pon tres ejemplos de conductores eléctricos y tres ejemplos de aislantes. Son buenos conductores eléctricos los metales y las aleaciones metálicas, como el cobre, el oro y el acero. Son aislantes los plásticos, la madera y la goma. 58. Los conductores y los aislantes son imprescindibles en la vida cotidiana. Explica por qué es necesario disponer de buenos materiales conductores y para qué pueden ser útiles los aislantes eléctricos; menciona algunos ejemplos que pongan de manifiesto esta necesidad. La electricidad forma parte de nuestra vida cotidiana, pues son muchísimos los aparatos que funcionan gracias a esta.
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Por tanto, es necesario disponer de buenos materiales conductores para la fabricación de circuitos eléctricos en este tipo de aparatos, para lo cual suele utilizarse el cobre, que además de un buen conductor es un metal relativamente barato, aunque hay otros conductores, como el oro, que se usa en casos puntuales (determinados circuitos integrados informáticos) dado su elevado precio. Pero, además de conductores, necesitamos aislantes para evitar el contacto con la electricidad, pues puede causarnos daños; para ello, recubrimos los cables de plástico, utilizamos la cinta aislante, o cubrimos los mangos de las herramientas eléctricas con plástico aislante o goma por razones de seguridad. 59. Responde brevemente: a) ¿Qué es la corriente eléctrica? La corriente eléctrica es el movimiento ordenado de partículas cargadas en el seno de un conductor. b) ¿Cuál es el sentido, por convenio, de la corriente eléctrica? Se define, por convenio, desde la zona de carga positiva hacia la zona de carga negativa. c) ¿Coincide el sentido de la corriente eléctrica con el sentido del movimiento de las cargas? Coincide con el movimiento de las cargas si son positivas; si las cargas son negativas, como es lo más habitual, pues suelen ser electrones, el sentido de la corriente es contrario al del movimiento de las cargas. d) ¿Cómo se origina una corriente eléctrica en un conductor? Se origina por una separación de cargas en los extremos del conductor, que induce el movimiento de los electrones desde la zona de carga negativa hacia la zona cargada positivamente. 60. ¿Verdadero o falso? Justifica tu respuesta: a) Un conductor es un sistema material en el que pueden aparecer cargas. Falso. Un conductor es un sistema material en el que pueden desplazarse las cargas. b) Para tener una corriente eléctrica es necesario disponer de un generador de corriente. Verdadero. El generador es el que produce la separación de cargas necesaria. c) La corriente eléctrica no puede circular a través de un aislante. Verdadero. Pues los aislantes no permiten el movimiento de las cargas en su seno. d) Algunos metales son buenos conductores y otros son aislantes. Falso. Los metales permiten el movimiento de los electrones en su seno y son buenos conductores eléctricos. 61. Copia y completa este texto en tu cuaderno, sustituyendo los símbolos por los términos correspondientes: El magnetismo se conoce desde muy antiguo. Consiste en una propiedad de ciertos cuerpos, llamados imanes, según la cual atraen objetos de hierro. Un imán produce un campo magnético, que se manifiesta por la aparición de fuerzas de atracción o de repulsión sobre otros imanes situados en sus proximidades. 62. ¿Qué propiedad caracteriza a un imán? Cita utensilios o aparatos de tu entorno cotidiano que incluyan un imán en su composición o como parte de su mecanismo.
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Un imán tiene la propiedad de atraer objetos de hierro que se encuentren en sus proximidades. Podemos encontrar imanes en motores eléctricos, como los que incorporan los juguetes, en los objetos decorativos que se colocan en las superficies metálicas, como la puerta de la nevera, en los broches de algunos bolsos, en las luces de emergencia portátiles que se colocan en el techo de algunos vehículos o en las brújulas, entre otros. 63. Responde a las siguientes cuestiones: a) ¿Qué ocurre cuando partimos un imán en dos trozos? Al partir un imán en dos trozos, obtenemos dos imanes más pequeños que el de partida, pero con sus dos polos norte y sur cada uno de ellos. b) ¿Y si volvemos a partir alguno de esos trozos? Cada vez que lo volvemos a partir ocurre lo mismo, obtenemos un nuevo imán. c) ¿Supone esto alguna diferencia respecto a las cargas eléctricas? Sí, los polos del imán no se pueden presentar nunca por separado, a diferencia de lo que ocurre con las cargas, en las que sí es posible tener un objeto cargado positivamente o negativamente. d) ¿Por qué es más intenso el magnetismo en los polos de un imán? La razón es que las líneas de fuerza del campo magnético pasan por los polos del imán. 64. En los métodos físicos de separación de los componentes de una mezcla (unidad 3) se utiliza uno denominado separación magnética. ¿Para qué tipo de mezclas se emplea este método? ¿Por qué? La separación magnética se utiliza para mezclas en las que uno de los componentes tiene propiedades ferromagnéticas (como el hierro), dado que los imanes atraen selectivamente a este tipo de sustancias. 65. Compara las fuerzas eléctricas con las fuerzas magnéticas, señalando las semejanzas entre ambas. Dibuja, mediante vectores, las fuerzas existentes entre estos imanes: a) Dos imanes enfrentados por sus polos opuestos. b) Dos imanes enfrentados por los mismos polos. Las fuerzas eléctricas y las fuerzas magnéticas tienen en común que ambas son fuerzas a distancia, y se ejercen sin necesidad de que los cuerpos entren en contacto. Además, tienen en común el que pueden ser de atracción, cuando se producen entre cargas o polos de distinto signo, o de repulsión si las cargas o polos son del mismo signo. a)



b) 66. ¿Cómo son las líneas de fuerza del campo magnético creado por un imán? ¿Qué sentido tienen? Haz un dibujo en el que aparezcan estas líneas. Las líneas del campo magnético creado por un imán son cerradas. Salen del polo norte y entran por el polo sur del imán, en su parte exterior. En el interior, las líneas del campo continúan desde el polo sur hacia el polo norte, para volver a salir nuevamente.
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67. ¿Qué estudia el Electromagnetismo? Cita algunos científicos que contribuyeron al desarrollo de esta importante rama de la Física y señala cuál fue la aportación de cada uno de ellos. El Electromagnetismo es la parte de la Física que se ocupa del estudio de los fenómenos eléctricos y magnéticos, y la relación que existe entre ellos. Numerosos científicos han contribuido a su estudio con sus aportaciones como son los siguientes: • Hans Christian Oersted descubrió accidentalmente que una brújula se desviaba en las proximidades de un cable conductor por el que circulaba corriente eléctrica. • André Marie Ampère estudió el fenómeno descubierto por Oersted, y dedujo importantes leyes del magnetismo, como la ley que lleva su nombre (ley de Ampère). • Michael Faraday y Joseph Henry, trabajando de manera independiente, comprobaron que un campo magnético variable producía un campo eléctrico. • James Clerk Maxwell desarrolló una teoría completa sobre el electromagnetismo, resumida en las conocidas como «leyes de Maxwell». 68. Además de los imanes, ¿qué otras fuentes de campo magnético conoces? ¿Cuándo se descubrieron? El campo magnético puede ser generado de forma natural por los imanes, pero hay otras fuentes del campo magnético, como son las cargas en movimiento. Cuando un conductor es atravesado por una corriente eléctrica genera un campo magnético en sus inmediaciones, como ya descubrió Oersted en 1820. Este hecho se aprovecha para la fabricación de electroimanes, de amplio uso en nuestra vida cotidiana y en la fabricación de dispositivos eléctricos. 69. Completa en tu cuaderno cada uno de los siguientes enunciados, según convenga, con los términos o expresiones siguientes: electroimán, corriente continua, líneas de campo circulares, solenoide y generador de corriente. a) Un conductor rectilíneo genera un campo magnético con líneas de campo circulares. b) Con un hilo conductor en espiral se puede fabricar un solenoide. c) Si un solenoide se enrolla alrededor de un núcleo de hierro, tenemos un electroimán. d) Una espira que gira en un campo magnético es un generador de corriente. e) Si siempre circula en el mismo sentido, se trata de una corriente continua. 70. Explica en qué consiste la inducción electromagnética y señala cuál es su principal aplicación práctica. Es el fenómeno mediante el cual un campo magnético variable genera una corriente eléctrica en un conductor que se encuentre situado en sus inmediaciones. Su principal aplicación es la fabricación de generadores de corriente.



71. Indica la diferencia existente entre la corriente continua y la corriente alterna. ¿Cuál de las dos tenemos en nuestras casas? ¿De dónde procede? La corriente continua circula siempre en el mismo sentido, y es la producida por baterías o pilas; la corriente alterna, a diferencia de la continua, cambia de sentido continuamente y de manera cíclica. En nuestras casas utilizamos corriente alterna de 50 hertzios, lo cual significa que cambia de sentido 50 veces por segundo, y es producida por los grandes generadores que se encuentran en las centrales eléctricas. 72. Los siguientes enunciados tienen algunos errores que debes corregir: a) La electricidad y el magnetismo son fenómenos independientes que se presentan en la naturaleza. Electricidad y magnetismo son dos fenómenos directamente relacionados. b) Hay dos tipos de corriente, que se diferencian en su sentido: una va hacia las cargas positivas y la otra hacia las cargas negativas. Hay dos tipos de corriente, una continua que siempre circula en el mismo sentido, y otra alterna que cambia de sentido continuamente. c) Para obtener una corriente eléctrica necesitamos un generador y una o varias pilas. Para obtener una corriente eléctrica podemos usar un generador o bien pilas y baterías. d) Oersted descubrió que una brújula creaba una corriente eléctrica en un conductor. Oersted descubrió que, al colocar una brújula en las inmediaciones de un conductor por el que circula una corriente, la aguja se desvía. 73. ¿En qué se parecen y en qué se diferencian la dinamo y el motor? ¿Cuál es la transformación energética que tiene lugar en cada uno de los dos dispositivos? En ambos casos, el dispositivo consta de un imán y una espira que puede girar; pero, en la dinamo, el giro de la espira induce una corriente en ella, que se aprovecha, por ejemplo, para encender una lámpara, mientras que, en el motor, se suministra una corriente a la espira, que gira en consecuencia. La dinamo transforma energía mecánica en eléctrica; el motor transforma energía eléctrica en energía mecánica. 74. Los automóviles incorporan una batería, necesaria para suministrar la electricidad necesaria para su funcionamiento. Investiga en enciclopedias o en Internet la respuesta a estas cuestiones: a) ¿En que proceso basan su funcionamiento estas baterías? ¿Qué tipo de corriente producen? Se basa en una reacción química que ocurre entre el plomo y el dióxido de plomo. Producen corriente continua, con una diferencia de potencial de 12 V. b) Si se descargan, las baterías pueden recargarse. ¿En qué consiste este proceso de recarga? Consiste en suministrar a la batería una corriente eléctrica que invierte el sentido de la reacción, regenerando los reactivos de partida. c) Cuando se vuelven inservibles, las baterías nunca deben arrojarse a la basura, sino que han de ser depositadas en un punto de recogida selecti-
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va. ¿Por qué debe hacerse así? Porque contienen sustancias muy contaminantes, como el plomo que se encuentra en su interior, o muy peligrosas, como el ácido sulfúrico necesario para su funcionamiento.



ES



DE TU COMPETENCIA



LA COMUNICACIÓN LINGÜÍSTICA Amplía tu vocabulario • Conductividad. Propiedad que tienen los cuerpos de transmitir el calor o la electricidad. • Ionosfera. Conjunto de capas de la atmósfera que están por encima de los 80 km. Presentan fuerte ionización causada por la radiación solar, y afectan de modo importante a la propagación de las ondas radioeléctricas. • Resonancia. Absorción de energía por los átomos de una sustancia cuando son sometidos a campos magnéticos de frecuencias específicas. Extrae las ideas principales Respuesta libre, en torno a la siguiente idea: Actualmente, los científicos trabajan para desarrollar una tecnología que permita transmitir energía eléctrica a un aparato sin necesidad de conectarlo a la fuente mediante un cable. La han llamado witricidad, por su similitud con la tecnología wifi, y promete interesantes aplicaciones, como son el poder cargar las baterías de nuestros pequeños aparatos eléctricos portátiles (móviles, PDA, MP4, ordenadores…) prescindiendo de los tan, en ocasiones, molestos y engorrosos transformadores y cables. Comprueba tu comprensión lectora • ¿Qué es la witricidad? Es el nombre que se le ha dado a una nueva tecnología, en fase de desarrollo, que permite transmitir energía eléctrica desde una fuente a un receptor sin necesidad de cables. • ¿Qué relación hay entre las ideas de Tesla y la electricidad sin cables? Tesla era un físico que estudiaba, entre otros aspectos, los campos electromagnéticos, y que dedicó grandes esfuerzos a tratar de transmitir energía a través del espacio sin necesidad de utilizar cables. • ¿Por qué se afirma que la electricidad sin cables no es peligrosa para la salud? Según sus promotores, la witricidad no es peligrosa porque las ondas electromagnéticas que genera son de frecuencias muy bajas y, por tanto, sin peligro para las personas. EL TRATAMIENTO DIGITAL DE LA INFORMACIÓN Investiga • ¿En qué se diferencia una batería de una pila? ¿Qué tipo de corriente proporcionan ambos dispositivos? Ambos dispositivos proporcionan corriente continua, gracias a las reacciones electroquímicas que ocurren en su interior. La diferencia es que, mientras que la pila se agota una vez que se consume alguno de los reactivos que contiene, quedando inservible, la batería puede ser regenerada tras agotarse alguno de sus componentes, aplicando una corriente eléctrica para restituirlo a su estado químico original, por lo que puede reutilizarse sucesivas veces. • ¿Qué tipo de batería usan los automóviles? ¿Qué problemas medioambientales plantean? Utilizan acumuladores de plomo, cuyo funcionamiento se basa en la siguiente reacción química:



Pb + PbO2 + 2 H2SO4



→
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2 PbSO4 + 2 H2O



Para que se pueda llevar a cabo este proceso, los acumuladores de plomo contienen en su interior, además de láminas de plomo metálico, ácido sulfúrico. Ambas sustancias, el plomo y el ácido sulfúrico son altamente contaminantes, por lo que nunca deben arrojarse este tipo de baterías a la basura, sino que deben depositarse en puntos de recogida selectiva. • Los teléfonos móviles y ordenadores portátiles suelen incorporar baterías de litio. ¿Cuándo se comercializaron por primera vez? ¿Qué ventajas importantes ofrecen estas baterías? Las baterías basadas en el uso del ion litio comenzaron a comercializarse a principios de la última década del siglo XX. Entre sus ventajas, cabe destacar su poco peso y su gran capacidad de generación de energía, además de tener una baja tasa de autodescarga. Otra característica de este tipo de baterías es que carecen de efecto memoria. • Las baterías de níquel-cadmio fueron introducidas para solventar el problema del plomo en las baterías convencionales. ¿En qué consiste el «efecto memoria», uno de sus principales inconvenientes? El efecto memoria es un gran inconveniente que presentan muchas baterías, no así las basadas en el ion litio. Consiste en que si se realiza una recarga de la batería sin que se haya agotado por completo, esta va reduciendo progresivamente su capacidad de generación de energía, hasta que llega un momento en el que, aun realizando una recarga completa, su tiempo de funcionamiento se reduce significativamente, volviéndose prácticamente inservible. • ¿Qué mejora suponen las nuevas baterías de NiMH frente a las de Ni-Cd? Las baterías de NiMH (Nickel Metal Hidride) son en algunos aspectos similares a las de NíquelCadmio, aunque presentan ventajas frente a estas últimas, como su mayor capacidad de generación energética y su mayor tiempo de vida útil, y ser más respetuosas con el medio ambiente, al no incorporar entre sus componentes cadmio.



8. Circuitos eléctricos. Aplicaciones de la corriente eléctrica DESARROLLO



DE LA UNIDAD



1. ¿Por qué se estudió la electricidad estática (entre cargas en reposo) antes que la corriente eléctrica? Las primeras manifestaciones de la electricidad se relacionan con la distribución desigual de cargas estáticas positivas y negativas entre los cuerpos, ya observadas por Tales de Mileto, y fácilmente perceptibles debido a las fuerzas que aparecen. Su estudio data del siglo XVIII, en que se comenzó a aplicar de forma sistemática el método científico. Sin embargo, el estudio de la corriente eléctrica pasa por conseguir corrientes eléctricas estacionarias durante un tiempo prolongado, lo que no sucedió hasta que se inventaron las pilas en el siglo XIX. 2. Enumera, al menos, cinco dispositivos o aparatos que basen su funcionamiento en los circuitos eléctricos. ¿Crees que la corriente eléctrica es imprescindible en nuestras vidas? Ordenadores, televisiones, radios, teléfonos móviles o electrodomésticos como frigoríficos, lavadoras, lavavajillas,
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calefactores o secadores de pelo, son solo algunos ejemplos del gran número de aparatos eléctricos que utilizamos en nuestra vida cotidiana, y que han llegado a convertir la electricidad en algo imprescindible en nuestras vidas, necesidad que se pone de manifiesto cuando se producen cortes de luz en casa, en la ciudad, en hospitales o en plantas de fabricación. 3. Describe estos circuitos eléctricos, indicando los elementos que los integran y la función que cumple cada uno de ellos: a)



b)



a) El primer circuito está compuesto por un generador de corriente continua (una pila, que proporciona la corriente que circula por el circuito), un interruptor (que cuando está abierto impide el paso de la corriente, y cuando está cerrado permite su paso), un amperímetro (que mide la intensidad de corriente que circula), y una resistencia (que dificulta el paso de las cargas). b) El segundo circuito cuenta con un generador de corriente alterna (que suministra la corriente alterna que circula por el circuito), dos resistencias colocadas en paralelo (que dificultan el paso de las cargas), y una bombilla (que proporciona luz al paso de la corriente). 4. Dibuja los siguientes elementos en la disposición que se indica: a) Una pila, dos resistencias y un interruptor en serie. b) Dos pilas en paralelo. c) Una resistencia y un condensador en serie. d) Dos resistencias en serie, y el conjunto, en paralelo con otra resistencia.



a) a) a) a) a) b) b) b) b) c) c) c) c) c) d) d) d) d)



+ + + +



– – – –



+ + + + + + + +



– –– – – – – –



5. Tomando como modelo el ejercicio del Observa y aprende anterior, calcula:



q I = ------ → q = I · t = 0,2 A · 50 s = 10 C t c) El tiempo que tarda en atravesar el conductor una carga de 80 mC. Primero, debemos expresar la carga en culombios (80 mC = 0,08 C), y sustituir en la expresión anterior, una vez que hayamos despejado el tiempo de la misma: q q 0,08 C I = ------ → I · t = q → t = ------ = --------------- = 0,4 s t I 0,2 A 6. Corrige los errores que hay en estos enunciados: a) Cuando circula corriente, la diferencia de potencial entre dos puntos de un circuito es nula. Para que circule corriente por un circuito la diferencia de potencial debe ser distinta de cero. b) La diferencia de potencial es el cociente entre la carga y el tiempo. La diferencia de potencial es la energía necesaria para trasladar una carga de 1 culombio entre dos puntos. c) La intensidad de corriente es una magnitud derivada del Sistema Internacional. La intensidad de corriente es una de las siete magnitudes fundamentales del Sistema Internacional. d) El voltio es la unidad de medida de la intensidad. El voltio es la unidad de medida de la diferencia de potencial. 7. Indica el voltaje que suministran los siguientes elementos generadores. Encontrarás la información en sus propias etiquetas. a) Pila de petaca. 4,5 V. b) Batería de teléfono móvil. 3-4 V. c) Pila alcalina. 1,5 V. d) Pila de botón. 1,5-3 V. 8. Disponemos de un conductor de cobre de 3 m de longitud y 0,8 mm de diámetro. a) ¿Cuál es el valor de su resistencia? Exprésala en la unidad del SI. Para calcular la resistencia de un conductor necesitamos tres datos: su longitud, que en este caso es 3 m, su sección, que podemos calcular a partir de su radio, que es 0,4 mm (el radio es la mitad del diámetro), y su resistividad, que conocemos a partir de la tabla que hay en la página 166 de la unidad, teniendo en cuenta que el conductor es de cobre ( = 1,7 · 10–8 ⍀ · m para el cobre). Lo primero que haremos será calcular la sección del conductor, en metros cuadrados, para lo cual expresaremos su radio en metros: 1m r = 0,4 mm · ---------------= 0,0004 m 103 mm



a) La intensidad de una corriente que transporta 0,5 C en 2,5 s. La intensidad de corriente se calcula dividiendo la carga que ha circulado entre el tiempo: q 0,5 C I = ------ = ------------- = 0,2 A t 2,5 s



Con el dato de la sección, la resistividad y la longitud, calcularemos la resistencia del conductor:



b) La carga total que atraviesa el conductor en 50 s. Despejando de la fórmula anterior la carga, y teniendo en cuenta que la intensidad de corriente es 0,2 A y el tiempo 50 s, podemos realizar el cálculo:



b) Si tomamos ahora un alambre de cobre cuyo diámetro es el doble del anterior y de la misma longitud, ¿qué ocurre con la resistencia? Haz los cálculos para comprobarlo.



Sección: S =  · r 2 = 3,14 · (0,0004 m)2 = 5 · 10–7 m2.



I 3m = 0,102 ⍀ R =  ----- = 1,7 · 10–8 ⍀ · m · ----------------------S 5 · 10–7 m2
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Si el diámetro se hace el doble, también se hace el doble el radio, y la sección se multiplica por 4, puesto que el radio, aparece al cuadrado. Entonces la resistencia disminuye a la cuarta parte. Veámoslo en los cálculos: 1m r = 0,8 mm · ---------------= 0,0008 m 103 mm



R = 0,5 ⍀



a)



+



⌬V = 1,5 V ⌬V 1,5 V I = --------- = -------------- = 3 A R 0,5 ⍀ R=3⍀



b)



9. Indica si pueden deducirse las siguientes afirmaciones a partir del enunciado de la ley de Ohm: a) La diferencia de potencial es directamente proporcional a la intensidad de corriente. Ambas magnitudes son directamente proporcionales, porque al aumentar el valor de la intensidad de corriente en cantidades iguales, aumenta la diferencia de potencial, también en cantidades iguales, para una resistencia fija. b) La resistencia es el cociente entre la diferencia de potencial y la intensidad. Al despejar de la ecuación matemática que representa la ley de Ohm, se obtiene que la resistencia es igual al cociente entre la diferencia de potencial y la intensidad de corriente (R = ⌬V/I). 10. Rafael y Carmen han montado un circuito simple usando una fuente de alimentación, una resistencia y un polímetro. Cambiando el voltaje han obtenido los siguientes valores de intensidad: Voltaje (V) Intensidad (A)



1,5 7,4



3 14,9



4,5 22,6



6 30,1



9 45



¿Se cumple la ley de Ohm en este caso? Construye una gráfica para comprobarlo. Se cumple la ley de Ohm siempre que al representar gráficamente la diferencia de potencial frente a la intensidad se obtenga una línea recta, cuya pendiente será el valor de la resistencia. En este caso, como se obtiene una representación lineal, podemos decir que sí se cumple la ley. Diferencia de potencial (V)



–



I



Sección: S =  · r 2 = 3,14 · (0,0008 m)2 = 2 · 10–6 m2 l 3m R =  ----- = 1,7 · 10–8 ⍀ · m · ---------------------= 2,55 · 10–2 m2 S 2 · 10–6 m2
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+



– ⌬V = 4,5 V



I



⌬V 4,5 V I = --------- = -------------- = 1,5 A R 3⍀ 12. Dibuja un circuito con dos resistencias en serie de 4 ⍀ y 3 ⍀, y una pila de 4,5 V. a) ¿Cuánto vale la resistencia equivalente? Como están asociadas en serie, la resistencia equivalente viene dada por la suma de las resistencias R 1 y R 2: R2 = 3 ⍀



R1 = 4 ⍀



+ I



– ⌬V = 4,5 V



Req = R 1 + R 2 = 4 ⍀ + 3 ⍀ = 7 ⍀ b) ¿Qué intensidad de corriente circula por él? ¿En qué ley has basado el cálculo? La intensidad de corriente se calcula aplicando la ley de Ohm, considerando el valor de la resistencia equivalente del conjunto: ⌬V 4,5 V I = ---------- = ------------ = 0,64 A R 7⍀ 13. Realiza los mismos cálculos que en el ejercicio anterior, suponiendo que las resistencias se disponen en paralelo. ¿En qué circuito es mayor la intensidad? En la asociación en paralelo, la resistencia equivalente se calcula del siguiente modo:



9 6



1 1 1 R 1 · R 2 4 ⍀ · 3 ⍀ 12 ⍀2 ------- = ----- + ----- → R eq = ------------- = -------------------- = ----------- = 1,7 ⍀ Req R 1 R 2 R 1 + R 2 4⍀ + 3⍀ 7⍀



3



La intensidad de corriente se calcula aplicando la ley de Ohm, considerando el valor de la resistencia equivalente del conjunto: ⌬V 4,5 V I = ---------- = --------------- = 2,65 A R 1,7 ⍀ La intensidad que circula es mayor en el circuito con las resistencias en paralelo.



1 10



20



30 40 50 Intensidad de corriente (A)



11. Dibuja los siguientes circuitos simples, señala el sentido de la corriente y calcula la intensidad de corriente que circula por ellos: a) Pila de 1,5 V y resistencia de 0,5 ⍀. b) Pila de 4,5 V y resistencia de 3 ⍀. Conocidas la diferencia de potencial y la resistencia, se puede calcular la intensidad de corriente que atraviesa el circuito aplicando la ley de Ohm:



14. Calcula la energía consumida durante 5 minutos en un circuito que tiene una pila de 4,5 V y una resistencia de 3 ⍀. Para calcular la energía es necesario conocer la intensidad de corriente que atraviesa el circuito. Como disponemos de
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la diferencia de potencial y de la resistencia, podemos calcular la intensidad de corriente aplicando la ley de Ohm: ⌬V 4,5 V I = ---------- = ------------- = 1,5 A R 3⍀ Con la intensidad, la diferencia de potencial y el tiempo se puede calcular la energía consumida por el circuito durante ese tiempo. Pero antes de sustituir, hay que tener en cuenta que la intensidad debe expresarse en amperios, la diferencia de potencial en voltios y el tiempo en segundos (5 minutos = 300 segundos). E = ⌬V · I · t = 4,5 V · 1,5 A · 300 s = 2 025 J 15. Halla la energía consumida en el circuito anterior, en las siguientes condiciones: a) La corriente circula durante 15 minutos. Sustituiremos el tiempo en segundos (15 minutos = 900 segundos). E = ⌬V · I · t = 4,5 V · 1,5 A · 900 s = 6 075 J b) Se cambia la pila por otra de 12 V. Al cambiar la pila por otra de 12 V, se modifica la intensidad de la corriente. Ahora la intensidad vale: ⌬V 12 V I = ---------- = ------------ = 4 A R 3⍀ Por lo tanto: E = ⌬V · I · t = 12 V · 4 A · 300 s = 14 400 J c) Disminuye la resistencia a la mitad. Calculamos de nuevo la intensidad, dado que aunque la diferencia de potencial se mantenga en 4,5 V, la resistencia se ha reducido a 1,5 ⍀: ⌬V 4,5 V I = ---------- = ------------- = 3 A R 1,5 ⍀ E = ⌬V · I · t = 4,5 V · 3 A · 300 s = 4 050 J 16. Calcula la potencia de los circuitos que aparecen en las actividades de la página 170. Circuito del ejercicio 14: P = E/t = 2 025 J / 300 s = 6,75 W. Circuitos del ejercicio 15: a) P = E/t = 6 075 J / 900 s = 6,75 W. b) P = E/t = 14 400 J / 300 s = 48 W. c) P = E/t = 4 050 J / 300 s = 13,5 W. 17. Contesta a estas cuestiones, explicando tus respuestas: a) ¿Depende la potencia del tiempo que esté circulando la corriente? No. La energía consumida sí depende del tiempo que esté circulando la corriente, pero la potencia es la energía que consume el circuito por unidad de tiempo, es decir, en cada segundo, por lo que esta magnitud no depende del tiempo. b) ¿Cómo podemos aumentar la potencia de un circuito? La potencia depende directamente de la diferencia de potencial, de la intensidad o de la resistencia, por lo que aumentando los valores de estas magnitudes se aumentará el valor de la potencia. c) ¿Puede tener la energía un valor pequeño y la potencia un valor grande para un mismo circuito? Sí. Como la potencia es la energía consumida por unidad de tiempo, podemos tener una potencia grande y una energía pequeña si el tiempo que tarda en disiparse esa energía es pequeño también.



18. ¿Cuál es la causa del efecto calorífico de la corriente eléctrica? ¿Para qué se usa? ¿Qué inconvenientes tiene? Enumera cinco electrodomésticos cuyo funcionamiento se base en el efecto calorífico de la corriente eléctrica. El efecto calorífico se produce debido a la resistencia que ofrece el conductor al paso de la corriente. Sus aplicaciones más importantes son la fabricación de aparatos eléctricos destinados a la producción de calor. El principal inconveniente es el calentamiento no deseado de los circuitos eléctricos, como es el caso de los aparatos electrónicos, que si es excesivo puede provocar su deterioro. Algunos aparatos que basan su funcionamiento en este efecto son calentadores eléctricos, braseros, radiadores, secadores o planchas. 19. Investiga en algún libro, enciclopedia o en la red Internet cuál es el procedimiento que se sigue para hacer un baño de oro, muy utilizado en joyería. ¿En qué efecto de la corriente eléctrica se basa? Los baños de oro y plata suelen aplicarse por un procedimiento denominado «galvanotecnia», que consiste en realizar una limpieza y desengrasado de la superficie de la pieza metálica, y la posterior deposición, mediante el uso de la corriente eléctrica, de una delgada capa del metal que se quiere aplicar, que se ha disuelto en un baño previamente. Cuanto mayor sea el tiempo que se esté aplicando la corriente, mayor será la cantidad de metal depositado y más gruesa la capa obtenida. La galvanotecnia se basa en el efecto químico de la corriente eléctrica. 20. ¿Por qué es alterna la corriente que se produce en una central eléctrica? La razón es que producen la corriente mediante un generador o alternador, que basa su funcionamiento en el giro de una espira dentro de un campo magnético. Estos dispositivos producen corriente alterna. 21. Busca la información necesaria en enciclopedias o en Internet y describe cómo funciona una central térmica. Indica qué inconvenientes tiene este tipo de centrales desde el punto de vista medioambiental. La central térmica tiene el mismo fundamento que cualquier otra central, pues se basa en la producción de electricidad a partir de la rotación de la espira de un generador, pero se diferencia en que se hace girar la turbina mediante un chorro de vapor de agua a presión, que se obtiene calentando una caldera. Para el calentamiento de la caldera, se queman generalmente combustibles fósiles, como carbón o derivados del petróleo. El inconveniente de las centrales térmicas radica en que la combustión de estos combustibles fósiles produce la emisión a la atmósfera de grandes cantidades de dióxido de carbono, que se va acumulando y produce el conocido efecto invernadero, una de cuyas consecuencias es el calentamiento progresivo de la Tierra. Además, las emisiones de óxidos de azufre o de nitrógeno, produce también lluvias ácidas, con consecuencias devastadoras sobre los ecosistemas vegetales. 22. Una central eléctrica tiene una potencia de 600 MW. a) ¿Qué energía eléctrica produce esta central durante una hora de funcionamiento? Expresa el resultado en julios y en kilovatios-hora. La central produce una energía:
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E = P · t = 600 MW · 1 h = 600 MWh = = 6 · 105 kWh En julios: 3 600 000 J E = 6 · 10 kWh · ------------------------ = 2,2 · 1012 J 1 kWh 5



b) ¿A cuántos hogares podrá abastecer teóricamente esta central, suponiendo que cada uno tiene una potencia media contratada de 4 kW? Se abastecerán: 6 · 105 kW / 4 kW = 150 000 hogares. 23. Algunos aparatos domésticos requieren un transformador para conectarlos directamente a la red eléctrica. Menciona dos de estos aparatos que tengas en casa. Según la información de la etiqueta de los transformadores, ¿cuál es el voltaje de entrada y cuál es el de salida? Respuesta libre. En los transformadores de corriente se indica de forma impresa la tensión de entrada (220 V en nuestro caso, no así en otros países, que puede ser de 120 V) y la tensión de salida, que normalmente oscilará entre 3 y 12 voltios, dependiendo del transformador.



LA



CIENCIA… MÁS CERCA



24. Piensa por un momento que no tuviésemos electricidad en nuestras casas durante unos días. ¿Qué consecuencias tendría este hecho en nuestra vida? Muchísimas de las operaciones domésticas que realizamos habitualmente en casa se verían afectadas por la ausencia de electricidad. Así, en la cocina no podríamos usar los electrodomésticos como la batidora, el tostador o la placa vitrocerámica, ni dispondríamos de frigorífico o lavadora. Tampoco podríamos usar la televisión, vídeo o DVD, los aparatos de calefacción o de aire acondicionado, así como el ordenador o el equipo de música. Por último, cuando cae la noche, no podríamos encender las luces, pues bombillas y tubos fluorescentes funcionan gracias a la electricidad. 25. ¿Qué medidas crees que podrías adoptar en casa para reducir el consumo de electricidad? ¿Y en el instituto? Elabora un decálogo con algunas normas al respecto. La electricidad es fundamental en nuestras vidas, pero es necesario realizar un consumo racional, no utilizando más de la energía eléctrica necesaria. Por ello, se deben adoptar ciertas pautas de comportamiento que posibiliten el ahorro en el consumo de electricidad, como pueden ser: • No dejar luces encendidas cuando no hay nadie en la habitación. • Utilizar aparatos de climatización (radiadores, aparatos de aire acondicionado...) solo cuando son realmente necesarios. • Ajustar la temperatura de los mismos al valor más alto o bajo posible. • Utilizar la lavadora o el lavavajillas cuando estén completamente llenos. • Cocinar los alimentos a la mínima temperatura posible, etcétera. 26. En casa de Tamara han consumido 178,3 kWh de electricidad en los últimos dos meses. ¿Cuánto
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pagarán por este concepto en el próximo recibo, si el kWh se factura a 0,11 euros? Bastará con multiplicar el número de kWh consumidos por el coste de cada kWh. De acuerdo con esto, el coste del consumo de electricidad será: Coste = Nº kWh · Precio kWh Coste = 178,3 kWh · 0,11 euros/kWh = 19,6 euros



APLICA



LO APRENDIDO



27. Explica la diferencia existente entre corriente eléctrica y circuito eléctrico. ¿Puede existir un circuito por el que no circule corriente? La corriente eléctrica es el movimiento de las cargas a través de un conductor, mientras que el circuito eléctrico está formado por un hilo conductor conectado a un generador de corriente, en el que se intercalan diversos elementos de medida y control. La ausencia de un generador o la presencia de un interruptor abierto puede hacer que por un circuito no circule corriente. 28. Indica cuál es el símbolo y la función que desempeñan los siguientes elementos en un circuito eléctrico: a) Batería o pila. Tiene dos polos (positivo y negativo) y su función es proporcionar corriente continua al circuito. b) Amperímetro. Dispositivo que se utiliza para la medida de la intensidad de corriente que atraviesa el circuito. c) Interruptor. Permite interrumpir el paso de la corriente eléctrica por el circuito. 29. Observa el siguiente circuito y responde a las cuestiones:



a) ¿Cuántos elementos componen este circuito? Hay seis elementos conectados en el circuito, que son dos pilas, un amperímetro, dos resistencias y un interruptor. b) ¿Qué dos elementos están dispuestos en paralelo? ¿Y en serie? Las dos resistencias están en paralelo, y el interruptor, las dos pilas y el amperímetro en serie. c) ¿Estará marcando el amperímetro el paso de corriente? ¿Por qué? No, el interruptor se encuentra abierto, y por tanto no permite el paso de la corriente. En el caso de que se cierre el interruptor, circulará la corriente y el amperímetro marcará el valor de su intensidad. 30. Dibuja un circuito que tenga: a) Dos pilas en paralelo, y una resistencia y un interruptor en serie con estas. b) Una pila en serie con un amperímetro y un conjunto de tres resistencias en paralelo. c) Un interruptor y una resistencia en serie, ambos en paralelo con otra resistencia, y el conjunto en serie con una batería que cierra el circuito. a)



+



–



+



–
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+



–



+



–



b)b)



pide el paso de la corriente por la otra rama y la circulación de esta por el circuito. +



A



34. Copia y completa este texto en tu cuaderno, sustituyendo los símbolos por los términos correspondientes:



–



c)c) +



–



31. ¿Cuál es el sentido de la corriente eléctrica en el siguiente circuito? Justifica tu respuesta.



La intensidad de corriente es una magnitud que expresa la cantidad de carga que atraviesa la sección de un conductor en la unidad de tiempo, mientras que la diferencia de potencial expresa la energía necesaria para transportar una carga de 1 culombio. La dificultad que opone el conductor al movimiento de las cargas es la resistencia. 35. Responde a las siguientes cuestiones:



Por convenio, el sentido de la corriente eléctrica es desde la zona de carga positiva hacia la zona de carga negativa, por tanto, teniendo en cuenta los polos positivo y negativo de las pilas instaladas en el circuito, el sentido de la corriente será desde el borne positivo de cada pila hacia el borne negativo de la otra pila. 32. Una linterna dispone de un circuito eléctrico formado por dos pilas en serie, una bombilla y un interruptor. Dibuja el circuito que corresponde a la linterna.



+



–



+



–



33. Solo circula corriente eléctrica por uno de estos circuitos. Señala cuáles son los dos circuitos por los que no circula la corriente, explicando el motivo. a)



a) ¿En qué nos basamos para decir que la intensidad de corriente es la misma en todos los puntos del conductor? Nos basamos en el principio de conservación de la carga. b) ¿Cómo debe ser la diferencia de potencial para que circule la corriente? La diferencia de potencial debe ser distinta de cero. c) ¿Cuáles son los factores de los que depende la resistencia de un conductor? Depende de la temperatura, la resistividad del material, la longitud del conductor y su sección. 36. Indica, en cada apartado, a qué magnitud de las siguientes nos estamos refiriendo: resistencia, intensidad, carga y diferencia de potencial: a) Es la energía transportada por la unidad positiva de carga. Diferencia de potencial. b) Es la cantidad de electricidad de un cuerpo. Carga. c) Es la carga que atraviesa por unidad de tiempo. Intensidad. d) Es la oposición al movimiento de las cargas. Resistencia. 37. Realiza los siguientes cambios de unidades e indica la magnitud que se está midiendo en cada caso: ⍀ a ⍀. a) 4,2 · 102 m⍀ Equivalencias: 1 ⍀ = 1 000 m⍀ ó 1 m⍀ = 0,001 ⍀.



b)



1⍀ Resistencia = 4,2 · 102 m⍀ · --------------------- = 0,42 ⍀ 1 000 m⍀ b) 5,4 · 104 A a mA. Equivalencias: 1 mA = 1 000 A ó 1 A = 0,001 mA. 1 mA Intensidad de corriente = 5,4 · 104 A · ------------------- = 54 mA 1 000 A



c)



Solo circula corriente por el circuito b). En a) no hay pila ni generador que produzca corriente y en c) hay un interruptor abierto impidiendo el paso de la corriente. Aunque b) contiene también un interruptor abierto, este se encuentra en una derivación en paralelo, por lo que no im-



c) 100 mV a V. Equivalencias: 1 V = 1 000 mV ó 1 mV = 0,001 V. 1V Diferencia de potencial = 100 mV · -------------------- = 0,1 V 1 000 mV d) 5,8 · 10–7 C a C. Equivalencias: 1 C = 1 000000 (106) C ó 1 C = = 0,000 001 (10–6) C. 106 C Carga = 5,8 · 10–7 C · --------------- = 0,58 C 1C 38. Un circuito transporta una carga de 2,5 culombios durante 15 segundos. Calcula:
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a) La intensidad de corriente que atraviesa el circuito. q 2,5 C I = ----- = ------------- = 0,17 A t 15 s b) La carga que atraviesa el conductor durante 5 minutos. q I = ----- → q = I · t t



→ q = 0,17 A · 300 s = 51 C



39. Por un circuito circula una intensidad de corriente de 3,5 A: a) ¿Qué carga atraviesa el circuito en 25 segundos? q I = ----- → q = I · t → q = 3,5 A · 25 s = 87,5 C t b) ¿Qué tiempo tardará en atravesar el conductor una carga de 140 C? q I = ----- → I · t = q t



q



140 C



= ------------- = 40 s → t = ----I 3,5 A



40. Calcula la resistencia que opone un conductor de 2,5 m de longitud y 3,1 · 10–6 m2 de sección al paso de la corriente, sabiendo que su resistividad es 2,8 · 10–8 ⍀ · m. Sustituyendo valores obtendremos: l 2,5 m = 0,023 ⍀ R =  ----- = 2,8 · 10–8 ⍀ · m · -------------------------S 3,1 · 10–6 m2 41. Tenemos un hilo de cobre de 15 m de longitud y 0,12 cm de diámetro. Calcula la resistencia que opone este conductor al paso de la corriente. La resistividad del cobre es 1,7 · 10–8 ⍀ · m, según los datos que aparecen en la tabla de la página 166 del libro de texto. Teniendo en cuenta esto, y que el radio del conductor es 0,06 cm (6 · 10–4 m), podemos calcular la sección del conductor, y su resistencia: 1m r = 0,06 cm · -------------- = 6 · 10–4 m 102 cm Sección: S =  · r 2 = 3,14 · (6 · 10–4 m)2 = 1,13 · 10–6 m 2. l 15 m R =  ----- = 1,7 · 10–8 ⍀ · m · ---------------------------= 0,23 ⍀ S 1,13 · 10–6 m 2 42. El oro, a pesar de su elevado precio, se utiliza como conductor en ciertos componentes eléctricos, como los circuitos informáticos. ¿Por qué crees que en estos casos se usa oro en lugar de otros conductores más baratos, como el cobre? El oro, al igual que el cobre, es un buen conductor eléctrico, dado que tiene una resistividad muy parecida, aunque algo mayor. Debido a esto, y a que el oro es resistente a la oxidación, se utiliza en la fabricación de microprocesadores, para evitar la corrosión de las conexiones y su deterioro. Las empresas que se ocupan del reciclaje de equipos informáticos incorporan la recuperación de este metal precioso como una de las operaciones que llevan a cabo con los ordenadores inservibles. 43. ¿Cuál será la longitud de un conductor si se sabe que tiene una sección de 5 · 10–3 cm2 y que su resistencia al paso de la corriente es de 7,5 ⍀? (Nota: La resistividad del material es de 2,1 · 10–6 ⍀ · m). Se puede calcular la longitud del conductor ya que se conoce su resistencia, su resistividad y su sección. Pero
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antes es necesario expresar la sección del conductor en m 2: 1 m2 Sección: S = 5 · 10–3 cm2 · --------------- = 5 · 10–7 m2. 104 cm2 l R·S 7,5 ⍀ · 5 · 10–7 m2 R =  ----- → I = ---------- → I = ------------------------------------= 1,8 m S  2,1 · 10–6 ⍀ · m 44. Enuncia la ley de Ohm e indica en qué unidades deben expresarse cada una de las magnitudes que en ella aparecen. ¿Cuál es la utilidad de esta ley? La ley de Ohm dice que la intensidad de corriente que circula por un conductor es igual al cociente de la diferencia de ⌬V potencial entre los extremos por su resistencia (I = --------). R La diferencia de potencial debe expresarse en voltios, la intensidad en amperios y la resistencia en ohmios. Esta ley es útil para realizar cálculos en circuitos eléctricos del valor de una de las magnitudes que aparecen en la misma, conocido el valor de las otras dos. 45. Un circuito está formado por una pila de 1,5 V y una resistencia de 6 ⍀. Calcula la intensidad de corriente que circula por el circuito e indica en qué ley te has basado para realizar el cálculo. Nos basaremos para el cálculo en la ley de Ohm: ⌬V 1,5 V I = -------- = ------------ = 0,25 A R 6⍀ 46. Copia y completa esta tabla en tu cuaderno, sustituyendo los sombreados por los datos correspondientes: Diferencia de potencial (V) 4,5 1,6 12 6



Intensidad (A)



Resistencia (⍀)



0,9 6,4 · 10–3 2,5 12



5 250 4,8 0,5



47. Tenemos tres resistencias de 8 ⍀, 15 ⍀ y 7 ⍀ dispuestas en serie. Calcula la resistencia equivalente del conjunto. La resistencia equivalente será la suma de todas ellas, dado que están asociadas en serie: R eq = R 1 + R 2 + R 3 = 8 ⍀ + 15 ⍀ + 7 ⍀ = 30 ⍀ 48. Calcula la resistencia equivalente que corresponde a la asociación en paralelo de las tres resistencias de la actividad anterior. Cuando están asociadas en paralelo, la resistencia equivalente se calcula así: 1 1 1 1 1 1 1 1 -------- = ----- + ----- + ----- → -------- = -------- + ------------ + -------- → Req R 1 R 2 R 3 R eq 8 ⍀ 15 ⍀ 7 ⍀ → R eq = 3 ⍀ 49. Halla la resistencia equivalente de la siguiente asociación: R1 = 4 ⍀ R3 = 3 ⍀



R2 = 1 ⍀



R 4 = 6,2 ⍀
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1 1 1 1 1 1 1 --------- = ----- + ----- + ----- → R1,2,3 = --------- + --------- + --------R1,2,3 R 1 R 2 R 3 1⍀ 5⍀ 9⍀ → R 1,2,3 = 0,8 ⍀ Req = R1,2,3 + R4 = 0,8 ⍀ + 12 ⍀ = 12,8 ⍀



Comenzaremos calculando la resistencia equivalente de la asociación en paralelo de las resistencias 1 y 2; el resultado se suma con las resistencias 3 y 4, asociadas en serie, obteniendo de este modo la resistencia equivalente del conjunto de las cuatro:



⌬V 6V I = -------- = --------------- = 0,47 A R 12,8 ⍀



1 1 1 R1 · R2 4 ⍀ · 1 ⍀ -------- = ----- + ----- → R 1,2 = -------------- = ----------------------- = 0,8 ⍀ R1,2 R 1 R 2 R1 + R2 4 ⍀ + 1 ⍀ Req = R1,2 + R3 + R4 = 0,8 ⍀ + 3 ⍀ + 6,2 ⍀ = 10 ⍀ 50. Calcula el valor de la intensidad de corriente que marcará el amperímetro en el siguiente circuito: R 1 = 2,5 ⍀



→



53. Resuelve el siguiente circuito, calculando la resistencia equivalente del conjunto y el valor de la intensidad de corriente que medirá el amperímetro.



R 2 = 5,4 ⍀



R 3 = 1,6 ⍀



R2 = 4 ⍀



R3 = 6 ⍀



R 4 = 15 ⍀



R5 = 5 ⍀



R1 = 2 ⍀



R6 = 6 ⍀



⌬V = 4,5 V



51. A la bifurcación llega una intensidad de corriente de 5 A. ¿Cuál será el valor de la intensidad de corriente en los puntos A, B y C? A



R1 = 4 ⍀ C



B



R2 = 4 ⍀



La carga que atraviesa el conductor se reparte proporcionalmente al llegar a la bifurcación, en función del valor de las resistencias instaladas en cada rama, de modo que cuanto mayor es la resistencia que hay en la rama, menor es la intensidad de corriente que circula por esta. En este caso, como ambas resistencias son iguales, la intensidad de corriente que circula por cada rama es la misma e igual a la mitad de la intensidad total (2,5 A); en el punto C, la intensidad de corriente que circula es la misma que la que había antes de la bifurcación, es decir, 5 A. 52. ¿Qué intensidad de corriente circula por el siguiente circuito? R1 = 1 ⍀ R2 = 5 ⍀



R 4 = 12 ⍀



R3 = 9 ⍀



⌬V = 6 V



Calcularemos la intensidad aplicando la ley de Ohm al circuito, pero antes debemos calcular la resistencia equivalente de las tres resistencias conectadas en paralelo en el circuito, y la cuarta resistencia conectada en serie con las anteriores:



R 2,3 = 10 ⍀ R1 = 2 ⍀



I



R 4,5 = 20 ⍀



A



+



R 2,3,4,5 = 6,7 ⍀



– ⌬V = 4,5 V



R6 = 6 ⍀



⌬V 4,5 V I = -------- = ------------ = 0,47 A R 9,5 ⍀



Este circuito es bastante complejo, pues para calcular la resistencia equivalente del conjunto, debemos calcular previamente las asociaciones en serie de las resistencias 2 y 3, y las resistencias 4 y 5, los valores obtenidos se utilizan para calcular el valor de la asociación de estas en paralelo, y finalmente se suma el resultado con los valores de las resistencias 1 y 6, que están conectadas en serie. Hecho esto, podremos calcular la intensidad de corriente que atraviesa el circuito, utilizando la ley de Ohm:



R1 = 2 ⍀



Req = R1 + R2 + R3 = 2,5 ⍀ + 5,4 ⍀ + 1,6 ⍀ = 9,5 ⍀



⌬V = 4,5 V



R6 = 6 ⍀



Calcularemos la intensidad aplicando la ley de Ohm al circuito, pero antes debemos calcular la resistencia equivalente de las tres resistencias. Estas están conectadas en serie:



A



+



– ⌬V = 4,5 V



⌬V 4,5 V I = -------- = --------------- = 0,3 A Req 14,7 ⍀ 54. Describe los pasos que has de seguir para calcular la diferencia de potencial aplicada a un circuito formado por tres resistencias R 1, R 2 y R 3 conectadas en paralelo y unidas en serie con otras dos R 4 y R 5, conociendo la intensidad de corriente I. Los pasos serán los siguientes: 1. Hallamos la resistencia equivalente de las tres que están en paralelo; para ello, tendremos en cuenta que el inverso de dicha resistencia es la suma de los inversos de cada una de ellas. 2. La resistencia calculada en el primer paso debe sumarse con las otras dos; de este modo obtenemos la resistencia equivalente total del circuito. 3. La diferencia de potencial que nos piden se calcula mediante la ley de Ohm, sustituyendo la intensidad de corriente que conocemos y la resistencia equivalente que hemos calculado previamente. Despejando, veremos que es el producto de ambas.
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55. Explica la diferencia entre energía y potencia de un circuito eléctrico, e ilústralo con algún ejemplo. ¿Qué fórmulas se usan para el cálculo de ambas magnitudes? Un circuito consume energía mientras circula corriente eléctrica por él; cuanto mayor sea el tiempo que está funcionando el circuito, mayor es la energía consumida. En cambio, la potencia es una magnitud que expresa la energía que consume el circuito (o aparato eléctrico) en la unidad de tiempo. Como ejemplo, piensa en una bombilla de sesenta vatios; este valor de potencia nos indica que la bombilla, mientras esté funcionando, consume sesenta julios de energía en cada segundo, de modo que si está funcionando durante diez segundos, consumirá una energía de seiscientos julios, y si está funcionando durante veinte segundos el consumo será de mil doscientos julios. La energía se calcula con las fórmulas: E = ⌬V · I · t



E = I2 · R · t



123



⌬V 4,5 V I = -------- = --------------- = 0,3 A R 15 ⍀ La potencia del circuito será: P = I 2 · R = (0,3 A)2 · 15 ⍀ = 1,35 W Si el circuito se mantiene funcionando durante 10 minutos (60 s ⫻ 10 = 600 s), la energía total consumida será: E = P · t = 1,35 W · 600 s = 810 J 59. Calcula la intensidad de corriente en amperios, la energía consumida en julios y la potencia en vatios en cada caso, considerando que el tiempo de funcionamiento del circuito es de 2 minutos a partir de estos datos:



A) B) C) D)



Diferencia de potencial (V) 12 220 15 26



⍀) Resistencia (⍀ 3 45 0,5 12



Y la potencia con las siguientes fórmulas: E P = -------t



P = ⌬V · I



P = I2 · R



56. Ordena los siguientes aparatos eléctricos de mayor a menor potencia: a) Lámpara halógena: 0,15 kW. b) Bombilla de bajo consumo: 1,5 · 104 mW. c) Batidora: 450 W. d) Secador de pelo: 1,2 kW. e) Placa vitrocerámica: 4,5 · 10–3 MW. Para poder ordenarlos, debemos expresar todos estos valores de potencia con el mismo orden de magnitud, por ejemplo, vatios: a) Lámpara halógena = 0,15 kW = 150 W. b) Bombilla de bajo consumo = 1,5 · 104 mW = 15 W. c) Batidora = 450 W. d) Secador de pelo = 1,2 kW = 1 200 W. e) Placa vitrocerámica = 4,5 · 10–3 MW = 4 500 W. El orden, de mayor a menor potencia, será: Placa vitrocerámica > Secador de pelo > Batidora > > Lámpara halógena > Bombilla bajo consumo. 57. Por un circuito de 8 ⍀ de resistencia circula una intensidad de corriente de 0,5 A. Calcula la potencia de este circuito y la energía consumida si se mantiene en funcionamiento durante 2 horas. La potencia del circuito será: P = I 2 · R = (0,5 A)2 · 8 ⍀ = 2 W Si el circuito se mantiene funcionando durante dos horas (3 600 s ⫻ 2 = 7 200 s), la energía total consumida será: E = P · t = 2 W · 7 200 s = 14 400 J 58. Se conecta un circuito formado por una resistencia de 15 ⍀ y una pila de 4,5 V, y se mantiene así durante 10 minutos. Halla la potencia y la energía consumida por este circuito. Para realizar el cálculo de la energía consumida, y de la potencia del circuito, es necesario calcular previamente la intensidad de corriente que circula, para lo cual utilizaremos la ley de Ohm:



A) B) C) D)



Intensidad (A) 4 4,9 30 2,2



Energía (J) 5 760 129 654 54 000 6 970



Potencia (W) 48 1 080 450 58



60. ¿Son verdaderos o falsos los siguientes enunciados? Justifica tus respuestas. a) Cuanto mayor es la potencia de un aparato eléctrico, más energía requiere para su funcionamiento. Verdadero. La potencia es la energía que consume el circuito en la unidad de tiempo. b) La energía consumida en un circuito está relacionada con la intensidad de corriente que circula por él. Verdadero. La energía consumida es mayor a medida que lo es la intensidad de corriente que circula. c) Si aumenta el valor de la diferencia de potencial, disminuye la potencia, pues ambas magnitudes son inversamente proporcionales. Falso. La potencia es directamente proporcional a la diferencia de potencial, de modo que si aumenta esta aumenta la potencia del circuito. 61. Un generador de corriente suministra una energía de 0,2 kJ por segundo. ¿Será suficiente para iluminar una bombilla de 150 W? 0,2 kJ por segundo es equivalente a una energía de 200 J en cada segundo, o lo que es igual, la potencia del generador es de 200 W, suficiente para iluminar la bombilla, cuya potencia es tan solo de 150 W. 62. Expresa la energía de 1 kilovatio-hora en julios. Para ello, ten en cuenta la fórmula que relaciona la potencia y la energía. E = P · t = 1 kW · 1 h = 1 000 W · 3 600 s = J = 1 000 ----- · 3 600 s = 3,6 · 106 J s 63. Una lámpara tiene 4 bombillas de 40 W cada una. a) ¿Cuál es la potencia total de la lámpara? Cada bombilla consume una energía de 40 J en cada segundo, por
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tanto, las 4 bombillas funcionando simultáneamente consumirán un total de 160 J por segundo, que es la potencia del conjunto. La potencia de la lámpara es de 160 W. b) ¿Cuál es la energía consumida, si esta lámpara se mantiene encendida durante 15 minutos? Si la lámpara está encendida durante 15 minutos (15 · 60 = 900 s), la energía consumida será: E = P · t = 160 W · 900 s = 144 000 J 64. En casa de Margarita, el aparato de aire acondicionado, de 3 kW de potencia, está conectado durante 3 horas. a) Calcula la energía consumida por el aparato durante el tiempo que ha estado funcionando. Expresa el resultado en julios y en kilovatios-hora. La energía consumida puede calcularse a partir de la potencia del aparato y del tiempo que ha estado funcionando, multiplicando ambas magnitudes: E P = ----- → E = P · t = 3 kW · 3 h = 9 kWh t La energía consumida es igual a 9 kWh. Para expresarla en julios, solo debemos repetir el cálculo expresando la potencia en vatios y el tiempo en segundos (3 h = = 10 800 s): E = P · t = 3 000 W · 10 800 s = 3,24 · 107 J



sando por él una intensidad de corriente bastante alta. Su principal aplicación es la fabricación de bombillas. • Efecto magnético: Al circular la corriente eléctrica por un conductor se produce un campo magnético en sus inmediaciones. Este efecto se utiliza para la fabricación de dispositivos como motores y electroimanes. • Efecto químico: Las cargas que forman la corriente eléctrica pueden interaccionar con determinadas sustancias, produciendo cambios químicos. El proceso es el inverso del que ocurre en una pila, en la que una reacción química produce una corriente. Sus aplicaciones fundamentales están relacionadas con la electroquímica, utilizándose para purificar metales o para descomponer sustancias en sus elementos. 67. ¿Verdadero o falso? Justifica tus respuestas. a) El efecto calorífico ocurre en todos los circuitos eléctricos. Verdadero. Por la resistencia del conductor, se produce disipación de calor en el circuito, pero no en todos los casos es apreciable, pues a veces la disipación es tan pequeña que no se percibe. Continuamente se investiga en la búsqueda de nuevos materiales conductores o superconductores de baja resistencia, que minimicen al máximo las pérdidas de energía. b) El efecto químico de la corriente eléctrica es el que se produce en una pila. Falso. Es justo al contrario. En una pila se transforma la energía química en eléctrica. c) El efecto calorífico y el efecto magnético tienen la misma causa. Falso. El primero se debe a la resistencia del conductor y el segundo al movimiento de las cargas..



b) Suponiendo que la compañía eléctrica cobra el kilovatio-hora a 0,11 euros, ¿cuál será el coste de funcionamiento de este aparato durante las 3 horas? El coste de funcionamiento del aparato lo calcularemos multiplicando el número de kWh consumidos por el precio de cada kWh: Coste = 9 kWh · 0,11 euros/kWh = 0,99 euros



68. ¿Qué es la electrólisis? Cuando se realiza la electrólisis del agua, ¿cuáles son los reactivos y los productos?



65. Alberto ha comprado dos pilas que almacenan una energía de 1,62 · 104 J cada una. Si las coloca en una linterna, cuya potencia es 2,25 W, ¿cuánto tiempo podrá mantener encendida la linterna antes de que se agoten las pilas?



La electrólisis es un proceso mediante el cual, al hacer pasar una corriente eléctrica por el agua (reactivo), se produce su descomposición en hidrógeno y oxígeno gaseosos (productos). Es un proceso químico debido a los electrones que forman la corriente eléctrica.



Despejamos de la ecuación matemática de la potencia el tiempo: E P = ----- → P · t = E t



69. Redacta un resumen explicando cómo llega a nuestras casas la electricidad que utilizamos diariamente, la manera en que se produce y transporta, y las operaciones que se deben seguir para que sus características sean adecuadas para su uso doméstico.



E 2 · 1,62 · 104 J t = ----- = ----------------------------- = 14 400 s = 4 h P 2,25 W 66. Enumera los tres efectos de la corriente eléctrica, explica cómo se producen e ilústralos con ejemplos de la vida cotidiana. • Efecto calorífico: También llamado térmico, se produce por la conversión de la energía eléctrica en calor debido a la resistencia que encuentran las cargas al desplazarse por el conductor. Según la ley de Joule, la cantidad de calor producida en un circuito eléctrico es mayor a medida que aumentan la resistencia o la intensidad de corriente que circula por él. Se utiliza para fabricar aparatos destinados a producir calor, como braseros, tostadores, calentadores de agua o secadores de pelo, entre otros. Cuando el efecto calorífico es muy intenso, puede llegar a poner incandescente el conductor, que emite de esta forma luz. Esto se consigue elevando mucho la resistencia del conductor, es decir, haciéndolo largo y fino, y pa-



La corriente eléctrica se produce en las centrales eléctricas, que disponen de grandes alternadores accionados por diversas fuentes de energía. Sale de las centrales a alto voltaje y baja intensidad. El voltaje de salida puede ser del orden de los 138 000 V, e incluso superior en algunas redes de distribución. A medida que las redes de alta tensión se van aproximando a las zonas de consumo, se va reduciendo el voltaje de la corriente, hasta los 220 V, gracias a una serie de subestaciones transformadoras que están instaladas en las líneas de distribución, y en las proximidades a las ciudades. 70. ¿Para qué sirve un transformador? Explica cómo funciona y por qué es necesario su uso. Los transformadores son unos dispositivos que se utilizan para modificar los valores de intensidad y voltaje de la corriente eléctrica, pues no por todos los aparatos puede
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circular la misma intensidad de corriente, o funcionan a los mismos valores de diferencia de potencial. Un transformador consta de un núcleo de hierro en el que hay enrolladas dos bobinas. Por una de ellas, llamada primario, circula la corriente cuyo voltaje deseamos cambiar; en la otra, el secundario, se induce una corriente de salida de voltaje diferente al de la corriente de entrada. 71. Eva conecta su móvil a la red eléctrica para recargar la batería mediante un transformador en cuya etiqueta se lee: Entrada: 230 V/50 Hz/21 mA Salida: 3,7 V/355 mA a) ¿Se trata de un elevador o de un reductor? Se trata de un reductor, pues reduce el voltaje de la corriente de entrada para dar una salida de 3,7 V. b) Según esta información, ¿qué ocurre con la intensidad de la corriente cuando se transforma el voltaje? Según la información proporcionada, la intensidad de la corriente de salida es mayor que la de entrada, pues pasa de 21 mA a 355 mA. 72. Busca información en la bibliografía especializada o en Internet y contesta a las siguientes cuestiones: a) ¿Cuánta electricidad se consume en España anualmente? Según los datos del Ministerio de Industria, desde el año 2000 al año 2004 el consumo de energía se ha incrementado desde los 125 000 ktep hasta los 140 000 ktep. Teniendo en cuenta que 1 tep (tonelada equivalente de petróleo) equivale a 4,18 · 1010 J, se consumen anualmente más de 6 · 1 018 J, es decir, más de 1,6 · 109 MWh. b) ¿Qué porcentaje de la electricidad producida procede de centrales que utilizan combustibles fósiles? Aproximadamente el 6,3% de la energía consumida procede de energías renovables, y, entre estas, casi un tercio procede de la energía hidráulica. c) ¿Se puede afirmar que nuestra dependencia del petróleo en la producción de electricidad es alta? Nuestra dependencia del petróleo es muy alta, pues alrededor del 50% de la energía consumida entre estos años se produjo utilizando el petróleo como fuente de energía.



ES



DE TU COMPETENCIA



LA COMUNICACIÓN LINGÜÍSTICA Amplía tu vocabulario • Incandescencia. Cualidad de incandescente, es decir, dicho generalmente de un metal, enrojecimiento o blanqueado por la acción del calor. • Fluorescente. Que tiene fluorescencia, una luminiscencia que desaparece al cesar la causa que la produce. • Amortizar. Recuperar o compensar los fondos invertidos en una cierta empresa. Extrae las ideas principales Respuesta libre. Son varios los argumentos que se pueden esgrimir a favor del cambio de las bombillas tradicionales por las de bajo consumo: • La bombilla tradicional desaprovecha la mayor parte de la energía suministrada en forma de calor, por lo que ocasiona un excesivo consumo innecesario, frente a la de bajo consumo.



125



• La disminución en el consumo eléctrico genera beneficios medioambientales, al reducirse, en consecuencia, las emisiones de gases contaminantes a la atmósfera procedentes de las centrales térmicas. • Desde el punto de vista personal, al reducir el consumo en energía eléctrica, se produce una reducción en la factura de la luz, con el consiguiente ahorro. Comprueba tu comprensión lectora • ¿Qué ventajas ofrecen las bombillas de bajo consumo frente a las tradicionales? Mientras que la bombilla tradicional solo aprovecha el 10 % de la energía que le llega para producir luz, la bombilla de bajo consumo tiene un rendimiento muy superior, de ahí que con menor potencia produzca la misma luminosidad. Por otro lado, duran entre 8 y 12 veces más. • ¿Qué relación hay entre las bombillas de bajo consumo y los conocidos tubos fluorescentes? En realidad, son versiones reducidas de los tubos fluorescentes que utilizamos habitualmente, de ahí que técnicamente se las conozca como lámparas fluorescentes compactas (LFC). • ¿Qué inconveniente tienen las bombillas de bajo consumo? Básicamente son dos: por un lado, su precio es significativamente mayor que el de una bombilla convencional (aunque al durar más y consumir menos acaban resultando más rentables a largo plazo); por otro lado, la mayoría producen luz blanca, que crea ambientes fríos, aunque ya se están comercializando bombillas de bajo consumo que producen luz cálida, para crear ambientes más acogedores y relajantes. EL TRATAMIENTO DIGITAL DE LA INFORMACIÓN Investiga • ¿Cómo funciona una central térmica para producir electricidad? ¿Cuál puede ser, por término medio, su capacidad de producción? El funcionamiento de las centrales térmicas para producir electricidad se basa en el calentamiento en una caldera de agua para producir vapor sobrecalentado, que es utilizado para hacer girar a gran velocidad una gran turbina. La diferencia entre unas centrales térmicas y otras radica en el combustible utilizado para calentar la caldera, que puede ser carbón, aunque también se recurre a derivados del petróleo, como el fuel-oil o el gas natural. Recientemente se están instalando centrales térmicas solares, que utilizan la concentración de los rayos del Sol para calentar la caldera y producir el vapor. Según datos del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, la distribución de centrales instaladas en España en el año 2007 para producir electricidad, ya sea en un régimen general (con el fin abastecer a la red eléctrica) o en autoproducción (para consumo propio, generalmente a nivel industrial), era la siguiente: Potencia Tipo de central Menos de De 50 a Más de 50 MW 500 MW 500 MW Hidroeléctrica 1 169 75 4 Térmica 807 74 31 Nuclear 0 2 6 Eólica 392 32 1 Fotovoltaica 50 3 0



Total 1 248 912 8 425 53
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• Las centrales basadas en el uso de fuentes de energía renovables cobran cada vez más auge. Localiza la ubicación y recaba datos sobre alguna de estas centrales, solar, eólica o de otro tipo, existente en tu comunidad autónoma. Respuesta libre. • ¿Cuál es la distribución porcentual (o en datos absolutos) de la energía eléctrica consumida en nuestro país, según su origen? Según los datos ofrecidos por Red Eléctrica de España, en el año 2008 el 24 % de la demanda fue cubierto por fuentes de energía renovables. La energía eléctrica total generada superó los 250 000 GWh, de los cuales la mayor parte fue producida por centrales eléctricas de régimen ordinario (no basadas en fuentes de energía renovables), de entre las cuales cabe señalar que el 20 % de la producción procedió de centrales nucleares. El 8 % de la demanda fue cubierto por las centrales hidroeléctricas (en un año especialmente seco), y aproximadamente un 10 % por las centrales eólicas, en clara expansión. No obstante, estos datos de producción y consumo fluctúan de un año para otro, no solo por la instalación de nuevas centrales, sino también por la influencia de las condiciones meteorológicas en lo que a las fuentes de energía renovables se refiere. • ¿Qué medidas favorecen el ahorro en el consumo de energía? Sin duda, son muchas las medidas que se pueden adoptar para promover el ahorro en el consumo de energía eléctrica, tanto a nivel doméstico, como industrial. En lo que respecta a nuestra aportación a esta labor, las medidas pasan por el ahorro en el consumo, con un uso racional de la electricidad (en definitiva, aprovechar este recurso sin malgastarlo innecesariamente) y adquiriendo aparatos eléctricos cuyo consumo sea menor, a igualdad de prestaciones, como los electrodomésticos de clase A o las bombillas de bajo consumo, por ejemplo.



9. Ciencia y desarrollo. La preservación del medio ambiente DESARROLLO



DE LA UNIDAD



1. Teniendo en cuenta lo que estudian la Química y la Física, indica a cuál de estas dos disciplinas corresponde el estudio de los siguientes hechos o fenómenos: a) La composición de una sustancia. b) Las partículas constituyentes del átomo. c) La dispersión de la luz en colores. d) El movimiento de los electrones en un conductor. e) La descomposición de una sustancia en varias. Corresponde a la Química el estudio de la materia y sus partículas constituyentes, por lo tanto también: • La composición de una sustancia. • Las partículas constituyentes del átomo. • La descomposición de una sustancia en varias. Por su parte, la Física procura dar una explicación a los fenómenos que suceden a nuestro alrededor como: • La dispersión de la luz en colores. • El movimiento de los electrones en un conductor.



2. Explica qué entendemos por industria química. ¿Qué dos tipos de industria química existen? Define cada uno de ellos e ilustra tus definiciones con ejemplos. La industria química comprende los procesos cuyo fin es la transformación de la materia para obtener los productos que utilizamos cada día en nuestra vida cotidiana. Podemos distinguir entre la industria de base, que se ocupa de obtener materias primas a partir de los recursos naturales (como la metalurgia), y la industria de transformación, que se ocupa de utilizar las materias primas para fabricar productos manufacturados (como la industria alimentaria). 3. Contesta a estas preguntas: a) ¿En qué se diferencian los procesos químicos llevados a cabo en el laboratorio y los procesos químicos industriales? En el laboratorio se obtiene el producto puro y en pequeña cantidad; sin embargo, la industria química necesita procesos baratos y rápidos para obtener grandes cantidades. b) ¿Qué condiciones debe cumplir una reacción química para su uso a escala industrial? El coste debe ser el mínimo posible, y el proceso, si cabe, debe ser respetuoso con el medio ambiente. 4. La industria papelera es una industria de transformación de gran relevancia. Busca información sobre ella e indica qué materias primas utiliza y qué tipos de productos elabora. La industria papelera se ocupa de la fabricación de todo tipo de artículos elaborados con papel y cartón, desde hojas de papel para escribir, hasta cajas para embalajes. Su materia prima es la fibra de celulosa, que obtiene del medio natural, a partir de la madera de los árboles, o del reciclaje de papel y cartón usados. 5. El paracetamol y el ibuprofeno son compuestos químicos muy utilizados en Medicina. ¿Sabrías decir en qué tipo de preparados farmaceúticos encontramos estas sustancias y cuáles son sus principales aplicaciones? Ambos compuestos son principios activos que forman parte de un grupo de medicamentos que se prescriben como analgésicos y antipiréticos, es decir, para el tratamiento sintomático del dolor y de la fiebre. El ibuprofeno, además, posee propiedades antiinflamatorias, por lo que se utiliza en preparados farmaceúticos recomendados para un tratamiento combinado del dolor y las inflamaciones producidas, por ejemplo, en traumatología, entre otras muchas aplicaciones. 6. Algunos métodos de conservación de alimentos son muy antiguos, como los basados en el uso de salmueras, vinagre o aceite de oliva. ¿Con cuál de estos métodos se relaciona el uso del ácido acético (acidulante E-260) como aditivo alimentario? Busca la información necesaria antes de responder. El ácido acético es el responsable de la acidez del vinagre, y de las propiedades conservantes de esta sustancia, pues impide la proliferación de ciertos microorganismos debido precisamente a su acidez. En consecuencia, es tradicional la conservación de alimentos en vinagre, como pepinillos o aceitunas, o la adición de este ácido como aditivo alimentario en productos como mahonesas, por ejemplo.
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7. La palabra «polímero» significa literalmente «muchas partes». ¿Te parece una denominación adecuada, teniendo en cuenta su naturaleza química?



13. ¿En qué consiste la contaminación química del medio ambiente? Indica qué procesos la producen y qué medidas deben adoptarse para reducirla.



La denominación es de lo más acertada, pues un polímero es una macromolécula que se forma por la unión de miles de pequeñas moléculas que se enlazan unas con otras, dando lugar a largas cadenas.



a) Botella de agua. Suele ser de polietileno. b) Jersey. Suele contener fibras sintéticas como poliéster. c) Impermeable. Se hace a base de poliéster o nylon. d) Zapatilla de deporte. La suela es de poliuretano.



Se entiende por contaminación química la presencia en el medio ambiente de sustancias de origen no natural potencialmente peligrosas o dañinas. Se produce por los procesos químicos industriales y también por el uso doméstico de sustancias químicas. Para evitarla, las empresas químicas deben potenciar el desarrollo de procesos limpios y respetuosos con el medio ambiente. De este modo, las plantas químicas deben tratar sus residuos para evitar los vertidos nocivos, así como controlar sus emisiones gaseosas y utilizar reactivos químicos menos contaminantes. Por nuestra parte, los consumidores debemos colaborar consumiendo lo estrictamente necesario y depositando los residuos en el lugar y la forma establecidos.



9. Analiza, de forma similar al ejemplo del Observa y aprende, las transformaciones energéticas que tienen lugar en una lámpara.



14. Explica en qué consiste el equilibrio del ozono en las capas altas de la atmósfera. ¿Por qué su presencia es esencial para los seres vivos?



8. Los siguientes objetos de uso cotidiano contienen o pueden contener en su composición algún polímero sintético. Con ayuda de las etiquetas, indica de qué polímeros se trata en cada caso:



ENERGÍA LUMINOSA ENERGÍA ELÉCTRICA



La bombilla emite luz.



Lámpara ENERGÍA TÉRMICA La bombilla desprende calor.



10. Indica dos aparatos que hagan estas transformaciones: a) Energía eléctrica en energía mecánica. Batidora y depiladora o afeitadora. b) Energía eléctrica en ondas electromagnéticas. Mando a distancia y teléfono móvil. c) Energía eléctrica en energía térmica. Radiador y plancha. 11. ¿Verdadero o falso? Justifica tu respuesta en cada caso. a) Los combustibles fósiles son inagotables, aunque bastante contaminantes. Falso. Aunque es cierto que son bastante contaminantes, no son inagotables. b) La energía nuclear produce residuos muy peligrosos. Verdadero. Produce residuos radiactivos de alta y media actividad cuyo efecto perdura durante mucho tiempo. c) Las fuentes de energía renovables suelen estar localizadas en determinadas zonas. Verdadero. La energía eólica se localiza en las zonas ventosas, o la hidráulica requiere abundancia de agua o embalses. d) Las fuentes de energía no renovables se encuentran en todos los países del mundo. Falso. Las fuentes de energía no renovables se localizan en ciertas zonas o yacimientos. Muchas veces se requiere su transporte a largas distancias, desde las zonas de explotación hasta los lugares de consumo. 12. ¿Qué es el desarrollo sostenible? ¿Cómo podemos contribuir de forma particular a lograrlo? El desarrollo sostenible es la explotación controlada de los recursos para mantener la calidad de vida garantizando a la vez la disponibilidad para las generaciones futuras. A título particular, podemos contribuir economizando el consumo y haciendo un uso racional de los recursos, además de participar activamente en el reciclaje y en la protección del medio ambiente.



El ozono se forma en las capas altas de la atmósfera al incidir la radiación solar sobre las moléculas de oxígeno, separando los dos átomos que la forman, los cuales se combinan con otras moléculas de oxígeno; de forma simultánea, la radiación solar incidente rompe las moléculas de ozono. Como ambos procesos químicos se dan continuamente, el resultado es un equilibrio en la cantidad de ozono presente. El ozono es fundamental para preservar la vida en la Tierra, pues absorbe la mayor parte de los dañinos rayos ultravioleta, impidiendo que alcancen la superficie terrestre. 15. Describe brevemente el problema medioambiental que se explica en esta página, indicando su causa, sus efectos y sus posibles soluciones. El efecto invernadero consiste en el calentamiento de la superficie de la Tierra debido a la acumulación en la atmósfera de dióxido de carbono y otros gases procedentes de la combustión de los combustibles fósiles, además de los CFCs. Para evitar que siga aumentando, deben reducirse las emisiones de los gases citados en la medida de lo posible, además de conservar las masas forestales (consumidoras de dióxido de carbono) y de promover el uso de fuentes energéticas renovables. 16. Discute las consecuencias de las siguientes acciones personales en la situación medioambiental actual. a) Apagar las luces cuando no son necesarias. Si apagamos las luces estaremos colaborando en el ahorro de energía, y, por tanto, en la disminución de las emisiones gaseosas que produce la central térmica que está funcionando para suministrarnos electricidad. b) Desplazarse siempre en coche. A veces podemos prescindir del coche si el desplazamiento es corto. Si lo hacemos, estaremos disminuyendo las emisiones gaseosas de dióxido de carbono que producen efecto invernadero. c) Comprar aparatos de bajo consumo, aunque sean más caros que los tradicionales. Además de beneficiarnos en la rebaja del recibo de la luz, preservaremos el medio ambiente del mismo modo que en el caso a). d) Utilizar el transporte público en lugar del vehículo propio. Si muchas personas utilizamos el transporte
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público en lugar del coche propio, colaboraremos en la disminución de las emisiones de dióxido de carbono, pues un solo vehículo nos trasportará a todos. e) No preocuparse de la cuestión, argumentando que la actuación de una sola persona no es significativa. Todos influimos, en pequeña proporción, pero al ser millones de personas, las consecuencias son considerables. La preservación del medio ambiente es tarea de todos. 17. ¿Por qué actualmente no se concibe la investigación de forma individual? Explica en qué consisten las dos líneas de investigación que se describen en esta página. Porque la investigación es, hoy día, una labor colectiva, de modo que puede hablarse con propiedad de una comunidad científica. Los medios técnicos necesarios y la financiación que se precisa, unido a la complejidad de las cuestiones que se abordan, hace que tenga que ser necesariamente una labor de equipo. Dos líneas de investigación en Física, en la actualidad, son el estudio de la materia, explorando el mundo subatómico de las partículas elementales a la búsqueda de partículas más pequeñas que protones, electrones o neutrones, para lo cual se usan los aceleradores de partículas; y la búsqueda de nuevas energías, orientándose las investigaciones hacia la energía nuclear de fusión, no contaminante, pero con unas condiciones para llevar a cabo el proceso tan complicadas que aún no se ha podido desarrollar a gran escala. 18. ¿Qué son los materiales inteligentes? ¿Qué posibles aplicaciones se prevé que tengan en el futuro? Son materiales fabricados mediante la nanotecnología, que trabaja con estructuras cuyo tamaño es del orden de los nanometros (10–9 m); se trata de materiales capaces de recibir estímulos externos y adaptarse a ellos. Las posibilidades de aplicación serían múltiples: músculos y huesos artificiales que se reparan a sí mismos, o piezas muy duras y ligeras a un tiempo, por ejemplo. 19. ¿Por qué se necesita una Química verde? ¿Cuál es el objetivo que se persigue? ¿Te parece importante? La Química verde tiene como objetivo sustituir el uso y la producción de sustancias contaminantes, como son los disolventes orgánicos y los metales pesados, en los procesos químicos industriales y en nuestra vida diaria. La labor desarrollada en este campo es necesaria a favor de la protección del medio ambiente, pues de este modo se podrá mantener el nivel de vida actual, pero permitiendo del mismo modo legar para las futuras generaciones un medio natural en mejor estado de conservación. Por tanto, se trata de una investigación muy importante.



LA



CIENCIA… MÁS CERCA



20. ¿Qué relación tienen la Física y la Química con la investigación que se lleva a cabo en Medicina? La Química participa en la producción de medicamentos, y en la dilucidación de los procesos químicos que rigen nuestro funcionamiento. La Física, por su parte, participa del desarrollo de técnicas aplicadas al diagnóstico y el tratamiento de enfermedades.



21. ¿Qué aplicaciones de la Física al diagnóstico médico se nombran en esta página? Descríbelas brevemente. La mayoría de las aplicaciones de la Física en el campo de la Medicina tienen que ver con las ondas y las radiaciones de distintas frecuencias. Para el diagnóstico se usan las ecografías (basadas en el eco de las ondas sonoras en una cavidad), la tomografía axial computerizada (que permite explorar tejidos blandos como el cerebro) y los rayos X (para detectar fracturas o lesiones óseas). 22. ¿Para qué se usan los rayos X? ¿Por qué no es recomendable hacerse muchas radiografías en un corto período de tiempo? Se usan para detectar lesiones o roturas de huesos. Son radiaciones ionizantes, es decir, muy energéticas, que pueden producir lesiones en los tejidos si se abusa de la exposición a ellas, por lo que no es aconsejable exponerse muchas veces en un corto período de tiempo a esta técnica diagnóstica. Por ejemplo, las mujeres embarazadas no pueden exponerse bajo ningún concepto.



APLICA



LO APRENDIDO



23. Copia y completa este texto en tu cuaderno, sustituyendo los símbolos por los términos correspondientes: La industria química se ocupa de la transformación de la materia; distinguimos entre la industria de base, que obtiene materias primas a partir de los recursos naturales, y la industria de transformación, que se ocupa de elaborar productos manufacturados. 24. ¿Qué criterio podemos utilizar para distinguir la industria de base de la industria de transformación? Utilízalo para clasificar los siguientes procesos industriales: a) Se elaboran cacerolas a partir de planchas de acero. b) Se obtiene azúcar a partir de la remolacha. c) Se obtiene hierro a partir de mineral ferroso. d) Se destila petróleo para producir combustibles. e) Se elaboran yogures a partir de leche. La industria de base se ocupa de la obtención de materias primas a partir de los recursos naturales, mientras que la industria de transformación elabora productos manufacturados con estas materias primas. De acuerdo con esto, podemos clasificar los procesos del siguiente modo: a) Industria de transformación. b) Industria de base. c) Industria de base. d) Industria de base. e) Industria de transformación. 25. Piensa en alguna industria, si es posible próxima a tu lugar de residencia, y trata de responder a las siguientes cuestiones: a) ¿Qué fabrica? b) ¿Qué materias primas usa? c) ¿A quiénes van destinados sus productos? d) ¿Se trata de una industria de base o de transformación? Las respuestas a las cuestiones planteadas estarán supeditadas a la industria seleccionada.
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En el caso de una empresa de elaboración de bebidas refrescantes, podremos responder del siguiente modo: a) Bebidas refrescantes de distintos sabores. b) Agua, azúcar, concentrados de aromas y aditivos, dióxido de carbono, además de envases, tapones y etiquetas para el envasado del producto. c) Al público en general. d) Es una industria de transformación. 26. Normalmente, las empresas químicas tienden a concentrarse en los denominados «polos químicos», los cuales suelen situarse en las zonas próximas a puertos marítimos de carga y descarga. ¿A qué se puede deber este hecho? Lo normal es que una empresa que fabrique un determinado producto necesite proveerse de materias primas o productos manufacturados elaborados por otras empresas. Por ejemplo, cualquier fábrica que elabore un producto, debe proveerse de envases y material de embalaje para comercializarlo, que serán fabricados por otras empresas. Otras veces, los subproductos de una fábrica son aprovechados como materias primas en otras; por ejemplo, una empresa que elabore concentrados de naranja produce como material de desecho la pulpa de la fruta, que es utilizada por otras empresas para elaborar piensos para animales, compost u otros productos. Para evitar la circulación de mercancías, se suelen concentrar las empresas relacionadas en polígonos industriales próximos. Si además la empresa comercia internacionalmente, se situará en zonas próximas al mar, para dar salida a sus productos con más facilidad. 27. ¿Cuáles son los principales campos en los que trabajan los químicos en relación con nuestra salud? Enuméralos, dando una breve explicación de cada uno de ellos. • Farmacología. Las grandes empresas farmacéuticas poseen laboratorios donde se realiza la síntesis de los principios activos que formarán parte de los preparados farmacéuticos y se desarrollan los métodos de análisis específicos para cuantificar su concentración. • Potabilización del agua. Al agua destinada al consumo se le añaden desinfectantes para mantenerla libre de microorganismos. • Agricultura. La productividad de las cosechas depende del uso de fertilizantes, que reponen los nutrientes agotados en el suelo, y plaguicidas, que garantizan el control de las plagas. • Conservación de los alimentos. En el laboratorio se sintetizan los aditivos que mejoran las propiedades de los alimentos y permiten alargar su duración, eliminando los riesgos de consumirlos en mal estado. • Higiene y cuidado personal. Se centra en el desarrollo de productos cosméticos como lociones, cremas, jabones o protectores solares para mantener la salud de nuestra piel. • Limpieza y desinfección. El objetivo es conseguir detergentes y limpiadores de alta eficacia que sean a la vez biodegradables, es decir, que se descompongan rápidamente al alcanzar el medio natural. 28. Explica por qué es necesario el uso de aditivos en los alimentos que encontramos habitualmente en el mercado. ¿Cómo se obtienen estos aditivos alimentarios?
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Los aditivos se usan con varios fines: los conservantes y acidulantes se utilizan para preservar el alimento de su deterioro, por lo que no se puede prescindir de ellos si se pretende que los alimentos duren más; otros, como estabilizantes o colorantes, por ejemplo, mejoran las propiedades, por lo que, aunque podría prescindirse de ellos, el alimento no tendría el mismo atractivo comercial. La obtención se hace en el laboratorio y en algunos casos a partir de productos naturales. 29. El conservador E-250 (nitrito de sodio) es uno de los aditivos más utilizados en la elaboración de productos cárnicos de todo tipo. Se trata de una sustancia sintetizada en el laboratorio que impide la proliferación bacteriana. De acuerdo con esto, ¿crees que se podría prescindir de este aditivo en los productos comerciales? ¿Por qué? No, porque se utiliza para conservar productos cárnicos, como salchichas o hamburguesas, entre otros. De no usarse, el consumo de estos alimentos podría suponer un riesgo, en caso de contener bacterias perjudiciales para nuestra salud. En cualquier caso, se pueden utilizar otros conservantes similares, aunque el E-250 es de los más comunes. 30. En la etiqueta de un alimento encontramos información sobre los aditivos alimentarios que se le han añadido. Fíjate en el siguiente caso, correspondiente a la etiqueta de un derivado lácteo, e indica qué aditivos se han añadido para mejorar las propiedades del alimento y cuáles para favorecer su conservación. Busca la información necesaria en libros o en la red Internet.



Se añadió para su conservación: E-202 (Sorbato potásico – bactericida y fungicida). Se añadieron para mejorar sus propiedades: E-331 (citrato de sodio – antiapelmazante), E-410 (goma garrofín – gelificante), E-415 (goma xantana – espesante) y E-339 (ortofosfato trisódico – antiapelmazante). 31. Gracias a la Química, disponemos de abonos y pesticidas para las plantas, tanto para uso doméstico como en plantaciones de cultivos. a) ¿Qué beneficios reporta el uso de estas sustancias químicas? El uso de pesticidas y plaguicidas permite obtener una mayor producción, tanto en cantidad, como en calidad. b) ¿Qué es la agricultura ecológica? Es la agricultura que prescinde del uso de sustancias químicas, y recurre a medios naturales para abonar y preservar de las plagas y enfermedades a las plantas. c) ¿Crees que sería posible prescindir completamente y de manera generalizada del uso de estas sustancias en agricultura? Se puede prescindir en algunos casos, pero si se pretende abastecer a una elevada población es necesario recurrir a la agricultura intensiva y al uso de estos agentes químicos.
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d) ¿En qué sentido deben orientar sus investigaciones los científicos respecto a los pesticidas? Deben desarrollar pesticidas que no sean tóxicos y que se degraden lo más rápidamente posible. 32. Cuando leemos la información referente a la composición de cualquier medicamento, encontramos una relación de las sustancias químicas que constituyen los principios activos y otras sustancias llamadas excipientes. ¿Cuál es la función de los excipientes en los medicamentos? Son sustancias químicas que acompañan al principio activo en el medicamento, pero que son inocuas. Sirven para diversos fines, como dar consistencia, en el caso de los comprimidos, favorecer la disolución de los principios activos (en el caso de inyectables y jarabes) o mejorar el sabor del medicamento (en el caso de jarabes), entre otros. 33. ¿Para qué sirven los protectores solares que utilizamos en la playa o en la piscina? ¿Tendrán todos los protectores la misma composición? Justifica tu respuesta. Son cremas que contienen sustancias químicas que absorben la radiación ultravioleta, e impiden que esta interaccione con las células de nuestra piel, creando de este modo una capa protectora. Basta mirar la etiqueta de cualquier protector para comprobar que contiene una gran cantidad de estas sustancias en su composición, por lo que es lógico pensar que varía de unos a otros, de ahí que no todos tengan el mismo factor de protección. 34. Cita los nombres de cinco polímeros comerciales, e indica ejemplos de productos fabricados, en todo o en parte, con cada uno de ellos. • Polietileno: sirve para fabricar envases. • Poliéster: sirve para hacer fibras textiles. • Nylon: tiene el mismo uso que el poliéster. • PVC: sirve para fabricar objetos de plástico rígido. • Rayón: también se usa como fibra textil. 35. Responde a las siguientes cuestiones: a) ¿A partir de qué materia prima se obtienen los polímeros? Los polímeros se obtienen a partir del petróleo, pues de él se obtienen por destilación los compuestos que forman el polímero. b) El proceso mediante el cual se obtienen los polímeros, ¿es físico o químico? Es químico, pues el polímero es una sustancia diferente de las moléculas iniciales. c) ¿Cuál es la aleación más usada en nuestra vida cotidiana? El acero. d) ¿Qué otros metales, además del hierro, se usan actualmente para producir aleaciones? El titanio y el aluminio. 36. Un acero inoxidable usado para fabricar utensilios de cocina tiene un porcentaje de cromo del 13 %. Si una fábrica de acero tiene que servir un pedido de 500 toneladas, ¿qué cantidad del metal necesita? Como este acero lleva un 13 % de cromo, bastará con calcular el 13 % de la cantidad total que debe fabricar la planta y esa será la cantidad de cromo que deben añadir: 500 toneladas ⫻ 0,13 = 65 toneladas de cromo



37. Analiza las conversiones de energía que tienen lugar en los siguientes aparatos: a) Cepillo dental eléctrico. Energía eléctrica en energía mecánica. b) Batidora. Energía eléctrica en energía mecánica. c) Calefactor de aire. Energía eléctrica en energía mecánica y energía térmica. d) Teléfono móvil. Energía eléctrica en ondas electromagnéticas. e) Dispositivo inalámbrico WIFI. Energía eléctrica en ondas electromagnéticas. 38. Corrige los siguientes enunciados incorrectos: a) Son energías renovables la energía solar, la energía eólica y la procedente del gas natural. Son energías renovables las energías solar y la eólica; la procedente del gas natural es no renovable. b) Los combustibles fósiles son recursos energéticos inagotables e ilimitados. Los combustibles fósiles son recursos energéticos limitados. c) Una batería suministra directamente energía mecánica a un coche teledirigido. Una batería suministra directamente energía eléctrica a un coche teledirigido. 39. Explica la diferencia existente entre fuentes de energía renovables y no renovables, poniendo algún ejemplo de cada una. ¿Qué ventajas e inconvenientes tiene el uso de los combustibles fósiles? Las energías renovables son aquellas que se obtienen de fuentes inagotables, como la solar, eólica o hidráulica, mientras que las no renovables usan fuentes limitadas, como los combustibles fósiles o la energía nuclear. Los combustibles fósiles producen altos rendimientos y requieren de una tecnología poco sofisticada, pero tienen los inconvenientes de que se agotan a largo plazo y de que contaminan por emisiones de dióxido de carbono la atmósfera. 40. Busca información sobre la biomasa como fuente de energía y señala la similitud entre este recurso energético y los combustibles fósiles, así como las ventajas de su uso frente a estos. De la biomasa (materia orgánica, normalmente vegetales), se obtiene energía. Esta se considera renovable, porque la masa vegetal puede renovarse a corto plazo (años), constituyendo esto una ventaja. Actualmente se investiga sobre la posibilidad de utilizar los desechos orgánicos de las basuras como fuente de energía de biomasa, dado que durante su descomposición producen gas metano. Se parecen a los combustibles fósiles en que su uso también pasa por una combustión; sin embargo, poseen las ventajas de reducir la dependencia con respecto al petróleo, el coste y la contaminación, pues durante la combustión se libera el dióxido de carbono que las plantas fijaron previamente mediante la fotosíntesis. 41. El consumo de energía es un indicador de desarrollo de un país. Elabora una gráfica con los datos que se muestran a continuación sobre el consumo de energía en España, e indica si los datos se corresponden o no con la afirmación anterior.
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La gráfica muestra el enorme incremento que ha sufrido el consumo de energía en España en las últimas 6 décadas, lo cual concuerda con la mejora en el nivel de desarollo experimentada por nuestro país. 42. Elabora dos gráficas con los siguientes datos de producción de energías renovables en España, una para la energía hidroeléctrica y otra para las energías eólica y solar. Los datos se expresan como porcentaje sobre el total de la energía eléctrica producida en España entre los años 2002 y 2007: Año 2002 2003 2004 2005 2006 2007



Energía hidroeléctrica (%) 7,0 12,1 9,3 6,3 7,9 7,6



Energías eólica y solar (%) 2,6 3,6 4,5 6,9 8,4 9,1



¿Cuál es la tendencia en cada caso? ¿A qué pueden deberse las fluctuaciones observadas en la producción de energía hidroeléctrica? Energía hidroeléctrica (%) 12 11 10 9 8 7



2006



2007 Año



Como puede observarse, la producción de energía hidroeléctrica fluctúa de unos años a otros, debido a que está muy influenciada por factores estacionales y climáticos, como son el índice de precipitaciones lluviosas o la necesidad de disponer del agua para su uso en explotaciones agrícolas o el abastecimiento de las ciudades. Respecto a la producción de energía solar o eólica, se observa cómo aumenta progresivamente cada año, debido a las inversiones realizadas en el desarrollo de nuevas instalaciones. 43. Copia y completa este texto en tu cuaderno, sustituyendo los símbolos por los términos correspondientes: El desarrollo sostenible consiste en gestionar adecuadamente los recursos con el fin de mantener la calidad de vida y de garantizar a la vez la disponibilidad para las generaciones futuras, preservando de este modo el medio ambiente. 44. Responde a estas cuestiones: a) ¿Qué acciones deben llevar a cabo las industrias para contaminar lo menos posible el medio ambiente? Deben evitar los vertidos y emisiones de sustancias contaminantes al medio ambiente, y deben impulsar la investigación de procesos más limpios y respetuosos con el medio natural. b) ¿A qué personas, organismos o entidades corresponderán estas acciones para tratar de preservar el medio ambiente? • Promulgar leyes que controlen los vertidos y las emisiones de sustancias contaminantes. Gobiernos. • Investigar nuevos procesos industriales que generen menos residuos. Industria química e investigadores. • Depositar las pilas en contenedores de recogida selectiva. Ciudadanos.



6



45. Localiza las acciones incorrectas en el siguiente texto e indica cómo debería haber actuado el protagonista para preservar el medio ambiente:
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Enrique fue con su coche a un centro comercial y compró una garrafa de aceite para motor. Se dirigió a una zona reservada e hizo por su cuenta el cambio del aceite del motor de su coche, vertiendo el aceite usado al medio ambiente. Una vez que terminó, fue a recoger a su hermana a la salida del trabajo, para lo
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cual la esperó durante cinco minutos con el motor del coche encendido. Finalmente, ambos volvieron a su casa y Enrique encendió las luces de todas las habitaciones, a pesar de que se quedaron en la sala de estar viendo una película. Nuestro protagonista debió cambiar el aceite en un lugar autorizado, o, aunque lo haga por sí mismo, debió depositar el aceite usado en un lugar de recogida, como el punto verde de su localidad; no debió dejar el motor del coche en marcha si no estaba circulando, ni mantener encendidas luces en habitaciones que no se están utilizando. 46. Responde brevemente a las siguientes cuestiones: a) ¿Por qué decimos que el efecto invernadero es un problema a escala mundial? Es así porque tiene como consecuencia el calentamiento progresivo de la superficie terrestre, que afecta a todo el planeta. b) ¿Qué consecuencias se derivan de la destrucción de la capa de ozono en ciertas zonas? La consecuencia inmediata es la mayor incidencia de los rayos ultravioleta del Sol sobre los seres vivos. Estos rayos son muy perjudiciales para la salud. 47. ¿Qué ventajas ofrece el reciclaje frente a la obtención de materias primas de la naturaleza? El reciclaje evita la sobreexplotación de los recursos y el deterioro del medio ambiente, y supone una fuente de materia prima que en ocasiones es más barata que la obtenida del medio natural. 48. Ordena las siguientes etapas, que forman parte del proceso de reciclaje del vidrio: • Triturado y eliminación de cuerpos extraños. • Fundición junto con materia prima virgen. • Transporte a las plantas de procesado. • Elaboración de nuevos envases. • Recogida selectiva. ¿Hay algún proceso químico en la secuencia anterior? ¿Por qué? • Recogida selectiva. • Transporte a las plantas de procesado. • Triturado y eliminación de cuerpos extraños. • Fundición junto con materia prima virgen. • Elaboración de nuevos envases. No, todos son procesos físicos porque consisten en movimientos o cambios de estado. 49. En los últimos años se ha incrementado la recogida selectiva de papel y cartón usados en España, de modo que ya se han superado los 4 millones de toneladas. Indica objetos que se puedan fabricar con este papel y cartón reciclados. Son diversos, pues existen más de 450 variedades de papel. Entre los más comunes podemos citar: papel prensa, papel para impresión o escritura, cartones para embalaje, papel para uso higiénico y sanitario, papel moneda, papel para etiquetas, etc. 50. ¿Por qué no debemos arrojar a la basura los siguientes objetos? ¿Cuál es el perjuicio que ocasionamos al medio ambiente si lo hacemos? Investiga cuál o cuáles de sus componentes son perjudiciales para el medio natural.



a) Medicamentos. Contienen sustancias químicas que no deben arrojarse al medio, pues pueden pasar a los acuíferos naturales causando contaminación. b) Pilas. En su interior se encuentran sustancias químicas corrosivas; las de botón, además, contienen metales pesados como el mercurio, muy tóxicos. c) Aceites industriales. Son muy tóxicos, y no biodegradables, por lo que nunca deben ser vertidos al medio, alcantarilla o desagüe. d) Baterías de coches. Además de plomo, metal pesado tóxico, contiene en su interior ácido sulfúrico, muy corrosivo y peligroso. No deben manipularse ni tirarse al medio o a contenedores de basura. Deben depositarse en puntos de recogida selectiva. e) Termómetros de mercurio. Como las pilas de botón, contienen mercurio, muy tóxico, que puede pasar a los acuíferos. 51. En España se consumieron durante el año 2005 un total de 7,3 · 106 toneladas de gasolinas (sin plomo de diferentes octanajes y otras gasolinas). Teniendo en cuenta que cada kilogramo de gasolina que quemamos en nuestros vehículos de motor produce aproximadamente 3 kilogramos de dióxido de carbono, ¿qué cantidad de CO2 se emitió a la atmósfera durante ese año solo por el transporte? Se emitieron, solo en el consumo de gasolinas, 2,19 · 107 toneladas de dióxido de carbono. Podemos reducir estas emisiones si caminamos o utilizamos el transporte público en lugar del coche, o si dejamos el motor parado cuando el vehículo no está circulando. 52. Los problemas medioambientales que nos afectan en el siglo XXI son serios y van mucho más allá del ámbito local. Enumera cinco medidas que podemos adoptar como ciudadanos para tratar de contribuir a solucionarlos. Entre otras, las cinco medidas podrían ser estas: Reducir el consumo de electricidad en el ámbito doméstico. Reducir el consumo de combustibles para nuestros desplazamientos. Separar y reciclar nuestros residuos. Respetar los espacios naturales y velar por su conservación. Utilizar productos respetuosos con el medio ambiente. 53. Según los datos del Centro Meteorológico Hadley (Reino Unido), relativos a variaciones de la temperatura media de la Tierra y de la superficie helada en los polos, se ha observado la evolución que se muestra en las siguientes gráficas: Aumento de temperatura Variación (°C) 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0 –0,1 –0,2 –0,3 1880
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proceso, además de utilizar procesos limpios y comercializar productos respetuosos con el medio ambiente. Esto último es el significado de los principios de responsabilidad del productor y de que quien contamina paga.



Hielos polares Área de hielos polares (millones de km2) 15 14



55. La obtención de certificaciones de calidad es cada vez más usual entre las empresas. Busca información en Internet o en libros acerca de la Norma ISO 14001 de Gestión Medioambiental para responder a estas cuestiones:
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Fuente: Centro Meteorológico Hadley.



a) ¿Se podría establecer, comparando las gráficas, una relación entre ambas? Explica tu respuesta. En la gráfica de temperatura podemos observar un aumento progresivo de la temperatura global. En la gráfica de superficie helada, por el contrario, se pone de manifiesto una disminución de la misma, más acusada en los últimos años. Por lo tanto, parece bastante probable la existencia de una relación causa-efecto entre ambas tendencias: a mayor temperatura, mayor deshielo y menor superficie helada. b) ¿Qué puede ocurrir si continúa el deshielo de las grandes masas heladas del planeta como consecuencia del calentamiento global? La superficie helada almacena gran cantidad de agua que, de pasar al estado líquido por una elevación de la temperatura, supondría un aumento del nivel del mar bastante apreciable, con un impacto enorme sobre las zonas costeras, tanto naturales como urbanas. 54. En un artículo aparecido en el número 47 de la revista Estratos, relativo al problema de las basuras, podemos leer: «Se ha podido comprobar que para prevenir conviene antes reducir al máximo el volumen y la toxicidad de los residuos en todo el ciclo de vida de un producto, es decir, desde que se inicia su fabricación. Igualmente, hay que tender hacia tecnologías menos contaminantes en la producción unitaria de residuos. Sin olvidar, tampoco, los principios de “responsabilidad del productor” y de que “quien contamina, paga”, ya que quien genera un residuo es, en principio, quien debe prever y hacer frente a la responsabilidad de su correcta gestión ambiental». a) ¿Por qué debe potenciarse el desarrollo de productos que generen residuos menos voluminosos y tóxicos tras su uso? La razón es doble; por un lado, se trata de minimizar el volumen de las basuras y reducir el coste de su tratamiento; por otro, se facilita el reciclaje, una vez que el producto deja de ser útil. b) ¿Qué significado tienen los principios mencionados en el texto? El reciclaje conlleva un coste y una responsabilidad que debe ser compartida por productores, consumidores y administraciones. El consumidor tiene la obligación de clasificar sus residuos y depositarlos en las zonas habilitadas para ello; las administraciones, como los ayuntamientos, deben proporcionar los recursos necesarios; y los productores deben asumir parte del coste del



a) ¿A qué se compromete una empresa cuando obtiene el distintivo de calidad según esta norma? Básicamente, la empresa se compromete a analizar su impacto medioambiental, prevenir la contaminación y cumplir la legislación al respecto. b) ¿Qué importancia puede tener para una empresa poseer la certificación de calidad medioambiental? La obtención del distintivo de calidad en gestión medioambiental le permite a la empresa identificar sus productos con el correspondiente sello de calidad, por lo que los consumidores sabrán que se trata de una empresa comprometida con la preservación del medio ambiente. Para las empresas es importante poseer distintivos de calidad, pues supone un prestigio para sus productos ante el consumidor, por delante de otras empresas que no los posean. 56. ¿Qué se entiende por investigación científica? ¿Qué características tiene la investigación científica que se realiza actualmente? La investigación científica es una actividad profesional que utiliza el método científico para descubrir y aplicar nuevos fenómenos en distintos campos de la Ciencia. Actualmente, la investigación es una labor colectiva, y puede hablarse con propiedad de una comunidad científica. Se encuentra enormemente diversificada, a la vez que especializada. 57. ¿Qué nombre recibe el dispositivo que sirve para estudiar las partículas constituyentes de la materia? ¿En qué consiste? Indica algunos descubrimientos que se han conseguido gracias a esta investigación. Es un acelerador de partículas, que consiste en un largo túnel en el cual se aceleran dos haces de partículas cargadas a altísimas velocidades, que se hacen impactar entre sí, estudiando los resultados de las colisiones producidas. Se han detectado partículas más pequeñas que el electrón y la denominada antimateria. 58. ¿En qué se diferencia la fusión nuclear de la energía nuclear convencional de fisión? Busca información en esta unidad y en la unidad 4 (La Ciencia… más cerca). La fisión es un proceso que produce la ruptura de núcleos de átomos radiactivos, liberando gran cantidad de energía, y produciendo residuos altamente peligrosos. En el caso de la fusión, el proceso consiste en unir dos núcleos de átomos de hidrógeno, liberando también gran cantidad de energía, pero sin producir residuos peligrosos para el medio ambiente o para el ser humano. 59. La investigación química trabaja sobre dos aspectos muy novedosos: la Química verde y los materiales inteligentes.
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a) ¿A qué hace referencia el adjetivo «verde»? Señala cuál es el objetivo fundamental que persigue esta nueva rama de la Química. Hace referencia a la protección del medio ambiente. Con este nombre se designa una nueva rama de la Química aplicada cuyo objetivo es sustituir el uso y la producción de sustancias contaminantes, como son los disolventes orgánicos y los metales pesados, en los procesos químicos industriales y en nuestra vida diaria. b) ¿Cómo se fabricarán en el futuro los materiales inteligentes? ¿Por qué reciben esta denominación? Se fabricarán mediante la nanotecnología, que trabaja con estructuras cuyo tamaño es del orden de los nanometros (10–9 m). Se denominan así porque serán materiales capaces de recibir estímulos externos y adaptarse a ellos. 60. Analiza las ventajas que se derivan de las siguientes aportaciones de la investigación científica a nuestra vida cotidiana: a) Desalación del agua del mar. Posibilidad de disponer de una reserva de agua casi ilimitada para regadíos y usos diversos. b) Telefonía móvil. Posibilidad de comunicarse e intercambiar información multimedia en cualquier lugar. c) Localización por GPS. Posibilidad de localizar un vehículo o una persona o de guiar de forma automática. d) Detergentes biodegradables. Rápida descomposición del detergente al llegar al medio natural, ocasionando menos contaminación.



ES



DE TU COMPETENCIA



LA COMUNICACIÓN LINGÜÍSTICA Amplía tu vocabulario • Electrolitos. Sustancias iónicas en disolución, o que se someten a la electrólisis. • Proclividad. Cualidad de proclive, es decir, inclinado o propenso a algo, frecuentemente a lo malo. • Moduladores. Que modulan, o sea, modifican los factores o parámetros que intervienen en un proceso para obtener distintos resultados. Extrae las ideas principales Respuesta libre, en torno a la siguiente idea: Tenemos tendencia a consumir grandes cantidades de alimentos dulces, sabrosos o salados, con graves consecuencias para nuestra salud a largo plazo. Para evitar esto, se investiga sobre la adición de compuestos potenciadores del sabor que nos hagan disminuir nuestro consumo alimenticio. También se trabaja sobre el desarrollo de bloqueadores del sabor, que permtirían hacer comestibles alimentos con sabor amargo, lo que supondría incrementar las reservas alimenticias. Comprueba tu comprensión lectora • ¿Por qué algunos sabores de los alimentos, como el salado o el dulce, nos resultan tan apetitosos? Es la forma mediante la cual nuestro subconsciente nos condiciona hacia la ingesta de alimentos que nos aporten los nutrientes que necesitamos para vivir, como azúcares, proteínas o bioelementos esenciales. • ¿Qué pretenden las últimas investigaciones que se están desarrollando sobre aditivos alimentarios? Las últimas investigaciones sobre moduladores del sabor persiguen



ofrecer a los consumidores alimentos apetitosos, al mismo tiempo que saludables y equilibrados. • ¿Qué ventajas ofrecería el poder desarrollar «bloqueadores del sabor» eficaces y baratos? Una gran ventaja de los «bloqueadores del sabor» es su capacidad para inhibir ciertas sensaciones que nos llevan a rechazar algunos alimentos, como es, por ejemplo, su sabor amargo, gracias a lo cual se podrá incrementar considerablemente la disponibilidad de recursos alimenticios. EL TRATAMIENTO DIGITAL DE LA INFORMACIÓN Investiga • ¿En qué consiste la medicina natural? Busca algunos ejemplos de remedios naturales. La medicina natural, también conocida como naturopatía, engloba una práctica orientada hacia la prevención o la curación de las enfermedades empleando remedios naturales, al margen de las técnicas médicas y los tratamientos farmacológicos actuales. Algunos ejemplos de remedios naturales clásicos son la ingesta de limón y miel para el tratamiento del resfriado común, o la aplicación de vinagre en las picaduras de avispa o de bicarbonato sódico en las de abeja para aliviar sus efectos. • ¿Para qué se usa el extracto de aframomum, una planta africana también conocida como grano del paraíso? El aframomum melegueta, o pimienta de África, se ha revelado, según sus descubridores, como un poderoso antiinflamatorio. • ¿A qué ingrediente culinario habitual se le atribuyen propiedades antibióticas? ¿Qué compuesto es el responsable de dichas propiedades? Son varias las sustancias culinarias a las que se puede atribuir propiedades antibióticas, pero de entre todas ellas destaca el ajo, por ser un potente bactericida, utilizado tradicionalmente para el tratamiento de enfermedades respiratorias o del aparato excretor. En su composición incluye un gran número de compuestos con propiedades bactericidas y antivirales, de entre los cuales se pueden señalar la alicina o el ajoeno (con propiedades antitrombóticas, favorecen la circulación sangüínea y previenen las enfermedades circulatorias), el ácido ascórbico, ácido clorogénico, etc. • ¿De dónde se extrae el ácido acetilsalicílico? ¿Qué propiedades tiene? ¿Desde cuándo se usa con fines medicinales? El ácido acetilsalicílico (AAS) es un principio activo con propiedades antipiréticas, antiinflamatorias y analgésicas. Aunque actualmente se sintetiza artificialmente, su procedencia se relaciona con la corteza del sauce blanco, muy utilizada desde hace siglos para el tratamiento de la fiebre y del dolor. El aislamiento de este principio activo se remonta al año 1828, en la universidad de Munich, donde consiguieron aislar una sustancia cristalina a la que denominaron salicina, de la cual, por sucesivos procesos se obtiene finalmente el ácido salicílico, diez años después, en la universidad de la Sorbona.



Anexo 1. Introducción a la nomenclatura y formulación inorgánica 1. Clasifica estos compuestos inorgánicos de acuerdo con su fórmula: a) Dihidruro de cobre, CuH2. Binario, hidruro.
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b) Ácido sulfúrico, H2SO4. Ternario, oxoácido. c) Cloruro de sodio, NaCl. Binario, sal binaria. d) Trióxido de dihierro, Fe2O3. Binario, óxido. e) Fosfato de aluminio, AlPO4. Ternario, sal ternaria. f) Monóxido de carbono, CO. Binario, óxido. g) Trihidróxido de aluminio, Al(OH)3. Ternario, hidróxido. h) Ácido clorhídrico, HCl. Binario, hidruro. i) Difluoruro de calcio, CaF2. Binario, sal binaria.



5. Copia en tu cuaderno esta tabla y complétala con los nombres o fórmulas que faltan: Fórmula P2O3 SO2 BaO BeH2 LiH SrH2



2. Escribe el nombre o la fórmula, según sea el caso, de los siguientes óxidos: Fórmula a) b) c)



SiO2 Ag2O Al2O3



d) e) f)



Cl2O5 BeO Sb2O5



g) h) i)



Ni2O3 K2O SO3



Nomenclatura sistemática Dióxido de silicio Óxido de diplata Trióxido de dialuminio Pentaóxido de dicloro Óxido de berilio Pentaóxido de diantimonio Trióxido de diníquel Óxido de dipotasio Trióxido de azufre



Óxido de cloro (V) Óxido de berilio Óxido de antimonio (V) Óxido de níquel (III) Óxido de potasio Óxido de azufre (VI)



3. Escribe el nombre o la fórmula, según sea el caso, de los siguientes hidruros: Fórmula a) b) c) d) e) f) g) h) i) j) k) l)



NiH2 ZnH2 CdH2 AgH KH SnH2 CoH3 MgH2 HgH2 RbH HI PbH2



Nomenclatura sistemática Dihidruro de níquel Dihidruro de cinc Dihidruro de cadmio Hidruro de plata Hidruro de potasio Dihidruro de estaño Trihidruro de cobalto Dihidruro de magnesio Dihidruro de mercurio Hidruro de rubidio Yoduro de hidrógeno Dihidruro de plomo



Nomenclatura Stock Hidruro de níquel (II) Hidruro de cinc Hidruro de cadmio Hidruro de plata Hidruro de potasio Hidruro de estaño (II) Hidruro de cobalto (III) Hidruro de magnesio Hidruro de mercurio (II) Hidruro de rubidio Yoduro de hidrógeno Hidruro de plomo



4. Escribe el nombre o la fórmula, según sea el caso, de las siguientes sales binarias: Fórmula a) b) c) d) e) f) g) h) i)



NiF2 Ca3N2 FeCl3 AgCl KI NaBr CrI3 Na2Se PbSe2



j) k) l) m) n) ñ)



CuS Ca2C K2S BaBr2 ZnS MgF2



Nomenclatura sistemática Difluoruro de níquel Dinitruro de tricalcio Tricloruro de hierro Cloruro de plata Yoduro de potasio Bromuro de sodio Triyoduro de cromo Seleniuro de disodio Diseleniuro de plomo



Na2S SnCl2 HgBr



Nomenclatura Stock Óxido de silicio Óxido de plata Óxido de aluminio



Nomenclatura sistemática Trióxido de difósforo Dióxido de azufre Óxido de bario Dihidruro de berilio Hidruro de litio Dihidruro de estroncio Sulfuro de disodio Dicloruro de estaño Bromuro de mercurio



Nomenclatura Stock Óxido de fósforo (III) Óxido de azufre (IV) Óxido de bario Hidruro de berilio Hidruro de litio Hidruro de estroncio Sulfuro de sodio Cloruro de estaño (II) Bromuro de mercurio (I)



6. Escribe el nombre o la fórmula, según sea el caso, de los siguientes hidróxidos: Fórmula a) Ni(OH)2 b) Fe(OH)3 c) Hg(OH)2



Nomenclatura sistemática Dihidróxido de níquel Trihidróxido de hierro Dihidróxido de mercurio



d) Zn(OH)2 Dihidróxido de cinc e) LiOH Hidróxido de litio f) Al(OH)3 Trihidróxido de aluminio g) AgOH Hidróxido de plata h) Mg(OH)2 Dihidróxido de magnesio i) KOH Hidróxido de potasio j) Co(OH)2 Dihidróxido de cobalto k) CuOH Hidróxido de cobre l) Cr(OH)3 Hidróxido de cromo



Nomenclatura Stock Hidróxido de níquel (II) Hidróxido de hierro (III) Hidróxido de mercurio (II) Hidróxido de cinc Hidróxido de litio Hidróxido de aluminio Hidróxido de plata Hidróxido de magnesio Hidróxido de potasio Hidróxido de cobalto (II) Hidróxido de cobre (II) Hidróxido de cromo (III)



7. Escribe el nombre o la fórmula, según sea el caso, de los siguientes oxoácidos: Fórmula a)



H3PO4



b)



H2SiO3



c)



HBrO3



d)



HBrO



e)



HIO2



f)



HIO4



g)



H3BO3



h)



HSbO2



i)



H2SeO3



j)



H4P2O5



k)



H3AsO4



l)



HBrO2



Nomenclatura Stock



Fluoruro de níquel (II) Nitruro de calcio Cloruro de hierro (III) Cloruro de plata Yoduro de potasio Bromuro de sodio Yoduro de cromo (III) Seleniuro de sodio Seleniuro de plomo (IV) Sulfuro de cobre Sulfuro de cobre (II) Carburo de dicalcio Carburo de calcio Sulfuro de dipotasio Sulfuro de potasio Dibromuro de bario Bromuro de bario Sulfuro de cinc Sulfuro de cinc Difluoruro de magnesio Fluoruro de magnesio



135



Nomenclatura tradicional Ácido fosfórico



Nomenclatura sistemática Tetraoxofosfato (V) de hidrógeno Trioxosilicato (IV) de Ácido silícico hidrógeno Trioxobromato (V) de Ácido brómico hidrógeno Ácido hipobromoso Oxobromato (I) de hidrógeno Dioxoyodato (III) de Ácido yodoso hidrógeno Ácido peryódico Tetraoxoyodato (VII) de hidrógeno Trioxoborato (III) de Ácido bórico hidrógeno Dioxoantimoniato (III) de Ácido hidrógeno metaantimonioso Ácido selenioso Trioxoseleniato (IV) de hidrógeno Ácido pirofosforoso Pentaoxodifosfato (III) de hidrógeno Tetraoxoarseniato (V) de Ácido arsénico hidrógeno Dioxobromato (III) de Ácido bromoso hidrógeno
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8. Escribe el nombre de las siguientes sales: Fórmula a) Li3SO4 b) FePO4 c) NaIO4



Nomenclatura tradicional Sulfato de litio Fosfato de hierro (III) (férrico) Peryodato de sodio



d) KClO2 Clorito de potasio e) CaCO3 Carbonato de calcio f) CuBrO3 Bromato de cobre (I) (cuproso) g) NaNO2 Nitrito de sodio h) NiSO3 Sulfito de níquel (II) (niqueloso) i) AlPO3 Fosfito de aluminio j) CoSiO3 Silicato de cobalto (II) (cobaltoso) k) AgNO3 Nitrato de plata l) KAsO2 Arsenito de potasio (potásico)



Nomenclatura sistemática Tetraoxosulfato (VI) de litio Tetraoxofosfato (V) de hierro (III) Tetraoxoyodato (VII) de sodio Dioxoclorato (III) de potasio Trioxocarbonato (IV) de calcio Trioxobromato (V) de cobre (I) Dioxonitrato (III) de sodio Trioxosulfato (IV) de níquel (II) Trioxofosfato (III) de aluminio Trioxosilicato (IV) de cobalto (II) Trioxonitrato (V) de plata Dioxoarseniato (III) de potasio



9. En cada grupo de fórmulas hay una que no es correcta. Indica de cuál se trata y justifica tu elección en cada caso: a) Ácidos: HClO2 ; H2Cr2O7 ; HSO4 ; H3PO3. No es correcta la fórmula HSO4. Si el número de oxidación del azufre (S) es +6 y el del oxígeno (O) es –2, debe haber dos hidrógenos (H) con número de oxidación +1 para que el compuesto sea neutro. La fórmula correcta será H2SO4. b) Oxisales: CaSiO3 ; MgCr2O7 ; FeSO4 ; Na2ClO3. No es correcta la fórmula Na2ClO3. Si el cloro (Cl) tiene número de oxidación +5 y el oxígeno (O) –2, debe haber un átomo de sodio (Na) con número de oxidación +1 para que el compuesto sea neutro. La fórmula correcta será NaClO3. 10. Indica para cada compuesto el nombre o los nombres que le corresponden según las nomenclaturas estudiadas en el esquema anterior: Fórmula a) b) c) d)



Sn(OH)2 NaH NaBr HClO4



e) Hg2SO4 f) SO2 g) HBr h) MgCO3 i) j) k) l)



Ca(OH)2 FeCl2 Na2O HNO3



m) n) ñ) o)



Ca3P2 Au2O3 Pb(OH)2 CoSO3



Nomenclatura sistemática Dihidróxido de estaño Hidruro de sodio Bromuro de sodio Tetraoxoclorato (VII) de hidrógeno Tetraoxosulfato (VI) de mercurio (I) Dióxido de azufre Bromuro de hidrógeno Trioxocarbonato (IV) de magnesio Dihidróxido de calcio Dicloruro de hierro Óxido de disodio Trioxonitrato (V) de hidrógeno Difosfuro de tricalcio Trióxido de dioro Dihidróxido de plomo Trioxosulfato (IV) de cobalto (II)



Nomenclatura Stock/tradicional Hidróxido de estaño (II) Hidruro de sodio Bromuro de sodio Ácido perclórico Sulfato de mercurio (I) (mercurioso) Óxido de azufre (IV) Ácido bromhídrico Carbonato de magnesio Hidróxido de calcio Cloruro de hierro (II) Óxido de sodio Ácido nítrico Fosfuro de calcio Óxido de oro (III) Hidróxido de plomo (II) Sulfito de cobalto (II) (cobaltoso) (Continúa en columna sig.)



(Viene de columna anterior) Fórmula p) CuI q) FeH3 r) CuClO3 s) Al2S3 t) H2SeO4 u) v) x) y)



Cl2O CuH Ni(OH)3 PbO2



Nomenclatura sistemática Yoduro de cobre Trihidruro de hierro Trioxoclorato (V) de cobre (I) Trisulfuro de dialuminio Tetraoxoseleniato (VI) de hidrógeno Óxido de dicloro Hidruro de cobre Trihidróxido de níquel Dióxido de plomo



Nomenclatura Stock/tradicional Yoduro de cobre (I) Hidruro de hierro (III) Clorato de cobre (I) (cuproso) Sulfuro de aluminio Ácido selénico Óxido de cloro (I) Hidruro de cobre (I) Hidróxido de níquel (III) Óxido de plomo (IV)



Anexo 2. Laboratorio de Física y Química MAGNITUDES



Y MEDIDAS



1. De los diferentes aparatos que has manejado para medir longitudes, ¿cuál es el más preciso? ¿Por qué? El nonius es el más preciso, pues es capaz de apreciar hasta las décimas de milímetro. 2. ¿Por qué crees que en el laboratorio de Química hay tantos aparatos para la medida del volumen de un líquido? Se debe a que la medida de volúmenes de líquidos es una operación muy frecuente en el laboratorio y se da en distintas condiciones, según las circunstancias. Hay veces en que nos interesa un volumen aproximado, otras veces hemos de medirlo con exactitud o, en ocasiones, el volumen que debemos medir es muy grande y otras veces pequeño. 3. ¿Qué diferencia existe entre volumen y capacidad? ¿Se utilizan las mismas unidades en cada caso? El volumen es el espacio ocupado por un cuerpo o sistema material; la materia, por tanto, posee siempre volumen. En cambio, la capacidad es el volumen de líquido o gas que puede contener un recipiente. Sí, ambas magnitudes se miden con las mismas unidades.



LOS



ESTADOS DE LA MATERIA



1. Compara la densidad de los trozos de piedra con la calculada para el agua. ¿Qué sustancia es más densa? ¿Por qué se hunde la piedra en el agua? La piedra es más densa que el agua, y esa es la razón por la cual la piedra se hunde en el agua. 2. A pesar de que son de distinto tamaño y de que su masa también es diferente, todos los trozos de piedra tienen la misma densidad. ¿Por qué? Porque la densidad no depende del tamaño, ni de la forma del objeto, solo depende de su naturaleza. En el caso de la piedra, con independencia del trozo, es el mismo tipo de materia y, por tanto, tiene el mismo valor de densidad. 3. ¿Por qué has medido el volumen de la piedra sumergiéndola en agua? Porque la forma de la piedra es irregular. Para medir el volumen de un sólido irregular lo sumergimos en un líquido y realizamos la medida de la diferencia de nivel alcanzado por el líquido antes y después.
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LOS



SISTEMAS MATERIALES



1. ¿Por qué debe lavarse el material antes de preparar cada nueva disolución? Porque puede que queden restos de suciedad o impurezas en el material. La correcta limpieza del material en el laboratorio es una operación previa siempre necesaria. 2. ¿Es necesario anotar siempre la cantidad exacta que hemos pesado? ¿Por qué? Todos los datos obtenidos durante el proceso deben quedar registrados. En este caso, la cantidad exacta medida en la balanza no tiene por qué coincidir exactamente con la cantidad teórica que se deseaba pesar. 3. ¿Qué disolución es más concentrada? ¿Cuál contiene mayor cantidad de soluto? ¿Existe relación entre ambas magnitudes? La concentración teórica de las disoluciones preparadas es: • Cloruro de sodio en agua: C = 10 g/L. • Azúcar en agua: C = 18 g/L. • Sulfato de cobre (II) en agua: C = 1,2 g/L. La más concentrada es la disolución de azúcar en agua. También es la que tiene mayor cantidad de soluto. Como el volumen de disolución es el mismo en los tres casos, será más concentrada la que tiene mayor cantidad de soluto disuelto. 4. Enumera el material de laboratorio utilizado en esta práctica e indica cuál ha sido su uso. • Balanza: se ha utilizado para pesar la cantidad de soluto, cogiéndolo con ayuda de la espátula. • Matraz aforado: es un aparato de medida de volumen que se ha usado para preparar la disolución, mezclando el soluto con agua que añadimos con ayuda del frasco lavador. • Vaso de precipitados: ha sido útil para disolver el soluto con un poco de agua antes de añadirlo al matraz.



LA



ESTRUCTURA DE LA MATERIA



1. ¿Puede una sustancia cristalina encontrarse en estado gaseoso? ¿Por qué? Un cristal es, por definición, un sólido con una forma geométrica determinada; por lo tanto, no puede encontrarse un cristal gaseoso. Sí es posible que una sustancia que, en estado sólido, es un cristal, se convierta en un gas al elevar la temperatura lo suficiente. 2. Resume algunas características observables a simple vista que diferencian a los metales de otras sustancias que no lo son. A simple vista, los metales poseen un brillo característico (que recibe el nombre de brillo metálico); otras características observables son la dureza, la resistencia mecánica, la maleabilidad (formación de láminas) o la ductilidad (formación de hilos). 3. ¿Qué función cumple la bombilla en los circuitos que hemos construido? La bombilla nos sirve para comprobar el paso de la corriente eléctrica; si se enciende, significa que está pasando corriente y la sustancia es conductora; si no se enciende, no hay paso de corriente y la sustancia es un aislante.



ELEMENTOS



137



Y COMPUESTOS



1. ¿En qué se basa el reconocimiento de cada elemento en esta práctica? ¿Te parece un buen método experimental? El reconocimiento se basa en el color de la llama que emite el elemento en cuestión. Se trata de un método rápido, sencillo y bastante específico para reconocer la presencia de ciertos elementos en un compuesto. 2. ¿Cuál es la función del alambre? ¿Por qué crees que debe ser de acero o de níquel? La función del alambre es la de servir de soporte. Debe ser de acero o de níquel para que no produzca su propia llama coloreada que interferiría con el color correspondiente al elemento que estamos analizando.



LAS



REACCIONES QUÍMICAS



1. ¿Por qué afirmamos que se han producido reacciones químicas? ¿Cuáles son las evidencias experimentales que lo demuestran? En la primera reacción tiene lugar el desprendimiento de gases de manera espontánea y se produce un incremento de la temperatura sin haber calentado previamente. En la segunda y la tercera reacciones aparecen sustancias sólidas (precipitados) al mezclar las distintas disoluciones de reactivos y se producen evidentes cambios de color (el precipitado de la reacción 2 es blanco grisáceo y el de la reacción 3 es amarillo). 2. Para cada una de las reacciones químicas realizadas, ajusta su ecuación química e interprétala en términos de moles. • Reacción 1: Zn (s) + 2 HCl (ac) → ZnCl2 (ac) + H2 (g) Por cada mol de cinc que reacciona con dos moles de ácido clorhídrico se producen un mol de dicloruro de cinc y un mol de hidrógeno. • Reacción 2: NaCl (ac) + AgNO3 (ac) → AgCl (s) + NaNO3 (ac) Por cada mol de cloruro de sodio que reacciona con un mol de nitrato de plata, se producen un mol de cloruro de plata y un mol de nitrato de sodio. • Reacción 3: 2 KI (ac) + Pb(NO3)2 (ac) → → PbI2 (s) + 2 KNO3 (ac) Por cada dos moles de yoduro de potasio que reaccionan con un mol de nitrato de plomo (II), se producen un mol de diyoduro de plomo y dos moles de nitrato de potasio.



ELECTRICIDAD



Y MAGNETISMO



1. ¿Cómo se explica lo que ocurre al tocar con un cuerpo cargado el electroscopio? ¿Qué sucederá si el cuerpo que acercamos no tiene carga eléctrica? Al tocar con un cuerpo cargado la bola del electroscopio, la carga de dicho cuerpo pasa a las laminillas metálicas, que se separan por las fuerzas de repulsión que aparecen. Si el cuerpo con el que tocamos no está cargado, no pasa la carga a las laminillas y estas no se separan. 2. Justifica las observaciones que has obtenido a partir de la experiencia de los péndulos. ¿Cuál es la función de la tela o la piel? Las bolitas suspendidas



Solucionario_(3)



138



3/3/10



12:17



Página 138



SOLUCIONARIO



se repelen, pues ambas quedan cargadas con electricidad del mismo signo; sin embargo, las cargas adquiridas por el plástico y la ebonita son de distinto signo, y las dos barras se atraen. La función de la tela y la piel es producir la electrización por frotamiento de forma eficaz.



CIRCUITOS



ELÉCTRICOS



1. Si se mantiene funcionando el circuito anterior durante 30 minutos, ¿cuál será la energía consumida? Para calcular la energía consumida es necesario calcular previamente la intensidad de corriente que circula por el circuito, para lo cual utilizaremos la ley de Ohm, considerando que la diferencia de potencial es 6 V, y que la resistencia equivalente de las tres resistencias conectadas en el circuito es 150 ⍀. 1 1 1 R 1 · R 2 100 ⍀ · 100 ⍀ -------- = ----- + ----- → R 1,2 = -------------- = ------------------------------- = 50 ⍀ R1,2 R 1 R 2 R 1 + R 2 100 ⍀ + 100 ⍀ Req = R1,2 + R3 = 50 ⍀ + 100 ⍀ = 150 ⍀ La intensidad de corriente será: ⌬V 6V I = ---------- = --------------- = 0,04 A R 150 ⍀ Y la energía consumida por el circuito en 30 minutos (1 800 s) de funcionamiento será: E = ⌬V · I · t = 6 V · 0,04 A · 1800 s = 432 J 2. ¿Qué intensidad circulará por este circuito si se colocan las tres resistencias anteriores en serie? ¿Y si se colocan las tres en paralelo? Si se colocan las tres resistencias en serie, la resistencia equivalente y la intensidad de corriente que circula por este circuito serán: Req = R1 + R2 + R3 = 100 ⍀ + 100 ⍀ + 100 ⍀ = 300 ⍀ ⌬V 6V I = ---------- = --------------- = 0,02 A R 300 ⍀ Si se colocan en paralelo las tres resistencias: 1 1 1 1 1 1 1 1 -------- = ----- + ----- + ----- → -------- = --------------- + --------------- + --------------- → Req R 1 R 2 R 3 R eq 100 ⍀ 100 ⍀ 100 ⍀ → R eq = 33,3 ⍀ ⌬V 6V I = ---------- = --------------- = 0,18 A R 33,3 ⍀ 3. ¿Por qué no se deben conectar los bornes de la batería o fuente de alimentación directamente entre sí? Un cable conductor suele tener una resistencia muy pequeña. Si se conectan directamente los bornes de la batería entre sí, con una diferencia de potencial de 6 V, según la ley de Ohm, como la resistencia es muy pequeña, la intensidad de corriente que circulará por el conductor será muy alta, lo cual puede producirnos una descarga mortal, además de calentar enormemente el circuito según la ley de Joule. Esto se confirma si realizamos los cálculos. Suponiendo que conectamos la fuente con un cable de cobre ( = 1,7 · 10–8 ⍀ · m) de 10 cm de longitud (0,1 m), y de 1 mm de sección (0,5 mm de radio), su resistencia será: 1m r = 0,5 mm · ---------------= 5 · 10–4 m 103 mm Sección: S =  · r 2 = 3,14 · (5 · 10–4 m)2 = 7,9 · 10–7 m 2.



l 0,1 m R =  ----- = 1,7 · 10–8 ⍀ · m · -------------------------= 0,002 ⍀ S 7,9 · 10–7 m 2 Y la intensidad de corriente que circulará por el cable conductor será: ⌬V 6V I = ---------- = ------------------ = 3 000 A R 0,002 ⍀



CIENCIA



Y DESARROLLO



1. Enumera los pasos que has seguido en el proceso de fabricación del papel e indica si estos son físicos o químicos. Durante la fabricación del papel se han llevado a cabo diversos procesos, como: • Cortado y batido de la materia prima: es un proceso físico que no altera la naturaleza de la sustancia de partida, que en este caso es el cartón, pues tras el mismo lo que se consigue es una disgregación mayor, pero la sustancia sigue siendo la misma. • Filtración: es un proceso físico de separación de las fibras que constituyen la pasta de papel, del agua utilizada para hidratarlas. • Secado: bien por presión, o por evaporación a temperatura ambiente en un lugar seco, se trata de un proceso físico de separación del agua retenida en la pasta de papel. Aunque no es perceptible a simple vista, también tiene lugar un proceso químico de gran importancia, sin cuya participación no podría elaborarse el papel. Se trata de las uniones o enlaces químicos que se establecen entre las fibras de celulosa a medida que se va extrayendo o separando el agua entre ellas, que las mantiene unidas sin necesidad de utilizar pegamentos para dar consistencia al papel. 2. ¿De qué forma puedes evaluar en el laboratorio la calidad de los diferentes papeles que has elaborado? La observación cualitativa o cuantitativa de distintos parámetros permite extraer la información necesaria para evaluar la calidad de los distintos papeles obtenidos: • El color del papel es un primer parámetro diferenciador. Se observa que papeles elaborados a partir de papel de cocina son muy blancos, los elaborados con papel de escritura utilizado son de aspecto grisáceo debido a las tintas, mientras que los elaborados a partir de cartón, son marrones, pues sus fibras no han sido blanqueadas previamente. Según las aplicaciones del papel elaborado, se deberán llevar a cabo o no procesos de blanqueo y eliminación de tintas en la producción industrial. • La textura permite diferenciar los papeles en más o menos rugosos, y en consecuencia, serán más o menos ásperos. La resistencia a la tracción se puede evaluar cortando tiras de igual longitud y anchura, a las que, suspendidas de un soporte con pinzas, se les cuelgan distintas masas hasta que llegan a romperse. En este caso, la resistencia estará relacionada con el grosor de la hoja de papel elaborada, entre otros factores. 3. Además de fibra, ¿qué materia prima necesita una industria papelera en grandes cantidades? La industria papelera necesita agua en grandes cantidades, por lo cual suele instalar sus factorías próximas a cursos fluviales. No obstante, el agua no se consume durante el proceso en su mayor parte, y puede ser reciclada y reutilizada en un circuito cerrado, lo cual produce un considerable ahorro en su consumo.
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