unidad 1 La ciencia y su método. Medida de magnitudes

EJERCICIOS PROPUESTOS

1.

Justifica si la siguiente afirmacién puede constituir una hipétesis cientifica: “El agua tiene color rojo a la tempera-
tura de 30 °C".

Esta afirmacion tiene coherencia ldgica y se puede contrastar empiricamente, por lo que puede constituir una hipo-
tesis cientifica valida, aunque seria refutada por la comprobacién experimental.

. ¢Cuando una hipétesis se convierte en ley? Indica cual es la forma habitual de expresar las leyes fisicas y quimicas.

Una hipétesis es una conjetura verosimil (sin contradicciones evidentes) susceptible de ser contrastada, mientras que
una ley es una hipdtesis confirmada. Las leyes fisicas y quimicas se expresan generalmente en lenguaje matematico.

. Expresa en unidades del Sl las siguientes cantidades, utilizando potencias de 10.

a) 23 Gm b) 45 mA c) 12ns
al] 236m=23-10"m=23-10"m b) 45 mA=45-10%A=45-102A c)12ns=12-107s=1,2-10%s

. Laintensidad luminosa de una pantalla TFT de un ordenador es de 0,5 kcd/cm?. Indica su intensidad luminosa en:

a) cd/cm? b) cd/m?
10° (cd)
a) 0,5 ked/cm? = 500 cd/cm? b) 0,5 kcd/cm?=0,5 - ———— =5 10° cd/m?
104 (m?)
. El radio de un atomo de boro es 0,000 000 000 08 m.
a) Exprésalo en nanémetros. b) Escribelo en metros utilizando la notacion cientifica.

a) 0,000 000 000 08 m = 0,08 - 10 m = 0,08 nm b) 0,000 000 00008 m =8 - 10" m

. Un amperimetro tiene una escala que aprecia décimas de amperio. Interpreta el siguiente resultado de una medi-

da: 3,4 +0,1A
La cifra &+ 0,1 indica la incertidumbre de la medida, que coincide con la division méas pequena del instrumento.

. Una barra de pan pesa 74,93 g. Expresa su peso con dos cifras significativas.

75 g

. Indica en qué unidades se miden el error absoluto y el error relativo.

El error absoluto se mide con la misma unidad que la de la magnitud medida. El error relativo es un nimero sin
unidades.

. Cinco alumnos han medido la altura de un companero y han obtenido las siguientes medidas: 163 cm, 162 cm, 164 cm,

164 cm y 162 cm. Determina el valor mas probable de su altura y halla el error absoluto y el relativo de cada medida.

El valor medio de las medidas es: X = 18.4+17.9 +1§'1 +183+186 =183s
Se toma como valor exacto el valor medio de las medidas. Con ello, el error absoluto y el error relativo de cada medi-
da son: | | 0
Em =X —X=163-163=0; e,="1= " —0= 0%
X 163
€ =X —X=162—163=—1cm; ¢, = |€_32| = 1 = 0,006 = 0,6%
X 163
e =X — X = 166163 =1am; e = =2l = 1 _ 0006 = 0,6%
X 163
€ =X, —X =164—163="1cm; &, = feael _ 1 _ 0,006 = 0,6%
X 163
€5 =Xs —X=162—163=—1cm; &5 = |€_a5| = 1 = 0,006 = 0,6%
X 163

En el caso del error relativo no interesa el signo, por lo que se han tomado valores absolutos.
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10.

11.

12.

2.

Queremos medir la variacion de temperatura de una cierta cantidad de agua, que estamos calentando en el labo-
ratorio. Recogemos medidas del termdmetro cada segundo y obtenemos los siguientes valores: 20 °C, 25 °C, 30 °C,
35 °C, 40 °C, 45 °C, 50 °C y 55 °C.

a) Identifica las variables del problema y ordena los datos en una tabla.

b) Representa los datos en una grafica.

c) Determina graficamente cuando alcanzara el agua los 80 °C y qué temperatura tendrd a los 15 s.
a) Las variables son la temperatura del agua y el tiempo. La tabla de los valores medidos es:

Tiempo (s) 0 1 2 3 4 5 6 7
Temperatura (°C) 20 25 30 35 40 45 50 55
b) = c) De forma grafica se puede determinar que el agua

°C

alcanzara la temperatura de 80 °C parat=12s;
del mismo modo, se determina que parat=15s
la temperatura del agua sera 95 °C.
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La longitud, L, de un muelle del que cuelga una masa, m, es: L = 0,20 + 0,05 m, donde L se mide en metrosy m
en kilogramos. Representa graficamente esta expresion e interpreta la grafica.

m (kg) | L(m)
= 0 0,20
0,25
0,30
0,35
0,40
0,45
0,50
0,55
0,60
0,65

P
o,

d
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La longitud L del muelle varia con la masa m segun la expresion anterior; si no se cuelga ninguna masa del mue-
lle (m = 0), la longitud natural del muelle es 0,20 m.

En el ejercicio anterior:
a) ldentifica la variable dependiente y la variable independiente.
b) Explica por qué se denominan asi.

La variable independiente es la masa m, porque sus valores pueden ser determinados en el experimento. La varia-
ble dependiente es la longitud L, porque sus valores dependen en cada momento del valor de la masa m.

TRABAJO EN EL LABORATORIO °

1.

Indica con cuantas cifras significativas se ha expresado cada medida realizada en la experiencia.

Con el crondémetro: hasta 4 cifras significativas (dependiendo del tiempo medido).

Con la regla graduada, que mide hasta milimetros: hasta 3 cifras significativas (dependiendo de la longitud medida).
Con el calibrador, dependera de la precision del instrumento de medida.

Anota la incertidumbre de cada uno de los instrumentos de medida que has utilizado.
La precision de un instrumento de medida es el valor minimo de la magnitud que puede apreciar.
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ACTIVIDADES

13.

14.

16.

17.

Razona cuales de las siguientes hipdtesis pueden considerarse cientificas y cuales no:

a) La presion atmosférica depende de la temperatura del aire.

b) Los astros ejercen una influencia sobre los seres humanos que no se puede detectar por medios fisicos.

c) Los cuerpos materiales son metales o no lo son.

d) El brillo de una bombilla depende del nimero de personas que se hallen en la habitacion.

e) Si se observa durante un tiempo suficiente, se vera la fusién de un bloque de hielo.

al) Si, porque es una conjetura verosimil (sin contradicciones evidentes) susceptible de contrastacion experimental.
b) No, porque no es susceptible de contrastacidn experimental.

c) No, porgue es una afirmacién sin contenido informativo y que no explica nada, pues es cierta en todos los casos.

d) Si, porque es una conjetura verosimil (sin contradicciones evidentes) susceptible de contrastacion experimental.
Otra cuestion es que sea refutada por los datos experimentales.

e) No, porque no es susceptible de refutacion experimental: siempre se puede argumentar que si no se ha visto la
fusion del hielo es porque no se ha observado el tiempo suficiente.

Senala cuales serian las variables independientes, las variables dependientes y las variables controladas en la com-
probacion experimental de cada una de las siguientes hipotesis:

a) Si se mantiene la temperatura constante, el volumen de un gas disminuye a medida que aumenta la presion.
b) Si se mantiene la presion constante, el volumen de un gas aumenta si aumenta la temperatura.

c) Para un grosor determinado, la resistencia eléctrica de un alambre conductor aumenta al aumentar su longitud.
d) Para una temperatura dada, el grado de‘humedad del aire depende de la velocidad del viento.

a) Variable independiente: presion; variable dependiente: volumen; variable controlada: temperatura.

b) Variable independiente: temperatura; variable dependiente: volumen; variable controlada: presion.

c) Variable independiente: longitud; variable dependiente: resistencia eléctrica; variable controlada: grosor.

d) Variable independiente: velocidad del viento; variable dependiente: grado de humedad del aire; variable contro-
lada: temperatura.

Expresa en unidades del Sl las siguientes medidas:

a) El grosor de una hoja de papel es 50 pm.

b) La masa de una barra de pan es 120 g.

c) Un ciclista tarda 1 min 22 s en recorrer una distancia de 1 km.

d) Una revista tiene un area de 390 cm?.

e) El volumen de una lata de bebida es 333 cm?®.

f) El volumen del liquido contenido en una botella de agua mineral es 75 mL.
g) Un peatén camina con una velocidad de 90 cm/s.

h) Un automovil lleva una velocidad de 90 km/h.
al50pm=50-10*m=5-10°%m

b) 120 g = 0,120 kg

c)Tmin22s=60s+225s=82s

d) 390 cm? =390 - 10 m? = 3,90 - 102 m?

e) 333cm®=1333-10¢m®=23,33-10*m?

fl 75mL=75-10°L=75-10"2-10°m3=75-10"%m?

g) 90 cm/s =90-102m/s = 0,90 m/s

90000 (m)

h] 90 km/h = 3600 (5]

=25m/s

El Sistema Internacional (Sl) tiene unidades basicas y unidades derivadas. Consulta la pagina web www.e-
sm.net/fq3eso19 y clasifica las siguientes unidades en basicas y derivadas.

a) Metro cuadrado. c) Metro por segundo. e) Vatio.

a) Kilogramo. d) Kelvin. f) Julio.

Unidades basicas: kilogramo, kelvin.
Unidades derivadas: metro cuadrado, metro por segundo, vatio, julio.
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18. Para cada instrumento de medida, escribe la medida correspondiente con su incertidumbre.

c) |

l}\_‘t.‘ Il-ll'”.illl'llr"-'n',rll,r?|
. L i - |
f a ﬁ

al 365+0,1°C b) 24,08 + 0,01 s c) 0,4 £ 0,1 A

19. Indica cuantas cifras significativas tienen las siguientes medidas.
a) Un atleta ha tardado 10,00 s en correr 100 m.
b) La longitud de un boligrafo es 0,141 m.
c) La masa de un camién es 7200 kg.
d) Una pila de bolsillo da una tension de 1,5 V.
al 4 cifras significativas; los ceros después de la coma decimal son significativos.
b) 3 cifras significativas.
c) 2 cifras significativas; los dos Ultimos ceros no son significativos.
d) 2 cifras significativas.

20. Indica cual es la incertidumbre de los siguientes aparatos de medida.
a) Una cinta métrica.
b) El cronémetro de un reloj digital de pulsera.
c) El reloj digital de un microondas.
d) Una balanza utilizada en una fruteria.
e) Una balanza instalada en una farmacia para medir el peso de las personas.
f) Un termdmetro de mercurio para medir la fiebre.
g) Un termdmetro instalado en la calle para medir la temperatura ambiente.
h) Un dinamoémetro graduado en décimas de newton.
i) Una probeta graduada en mililitros (mL).

al 1 cm (en algunas cintas, 1 mm). d) 10 g (en modelos habituales). gl1°C
b) 0,15 00,01 s segun el tipo de reloj. e) 100 g (en modelos habituales). h) 0,1 N
c)1s f] 0,1°C i) 1mL

21. Expresa en notacion cientifica las siguientes medidas:
a) La distancia de la Tierra a la Luna: 384 000 km.
b) La masa del peso utilizado en las pruebas de atletismo: 7257 g.
c) El récord de la prueba de 200 metros libres en las Olimpiadas de 2000: 19,30 s.
d) El consumo mensual de electricidad en una vivienda: 1700 kilovatios-hora (kWh).
a) d = 384 000 km = 3,84 - 10° km c)19,30s=1,930-10"s
b) 7257 g = 7,257 - 10° g d) 1700 kWh = 1,7 - 10° kWh

22. Redondea a dos decimales las siguientes medidas:
a) Un nadador ha recorrido la distancia de 50 m en un tiempo de 27,548 s.
b) La longitud de una pila alcalina AA es 0,0485 m.
c) La masa del peso utilizado en las pruebas de atletismo es 7,257 kg.
d) La masa de un balén de futbol es 0,432 kg.
e) La superficie de una mesa es 1,621 m2.
f) La potencia de una estufa eléctrica es 1,812 kilovatios (kW).

Si el tercer decimal es 5 0 mayor que 5, se aumenta una unidad el segundo decimal. Si es menor que 5, no se altera
el segundo decimal:

al 27,55 s b) 0,05 m c) 7,26 kg d) 0,43 kg e) 1,62 m? f) 1,81 kW
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23.

25.

26.

27.

28.

Bartolomé ha medido las dimensiones de una moneda de 5 céntimos de euro con un calibrador que aprecia déci-
mas de milimetro y ha obtenido las siguientes medidas: diametro, 21,3 mm; grosor, 1,7 mm.

Después ha encontrado en la pagina web de la Fabrica Nacional de Moneda y Timbre que las medidas exactas de
esa moneda son 21,25 mm de didmetro y 1,67 mm de grosor.

a) Calcula los errores absolutos de sus medidas.
b) Halla los respectivos errores relativos.
c) De las medidas de Bartolomé, ; cudl tiene mas calidad, la del didmetro o la del grosor?

El error absoluto y el error relativo de cada medida son:

Didmetro de la moneda: e, = x—Xx =213—-2125=005mm; e, = |€_a| = % =0,00235 = 0,24%
X \
_ le.] 003
Grosor de la moneda: e, =x—Xx =17—-167=003mm; e =—"= m =0,0180 = 1,80%
X )

Tiene mayor calidad la medida de la longitud de la moneda porque el error relativo cometido es menor.

Expresa con un numero adecuado de cifras significativas las siguientes medidas.

a) La masa (el peso) de un equipaje formado por tres maletas de 14,53 kg, 7,4 kg y 2 kg.

b) La longitud final de un cable que media inicialmente 45,62 my al que se le han recortado 17,3 m.
c) La superficie de una mesa que tiene 0,65 m de ancho y 1,32 m de largo.

d) La velocidad de un automévil que recorre 75,64 men 3,5 s.

a) 14,53 + 7,4 + 2 = 23,93. Como el resultado no debe tener mas nimeros a la derecha de la coma decimal que el
dato que menos decimales tenga (2, que no tiene ningln decimal), se expresaria el resultado como 24 kg.

b) 45,62 — 17,3 = 28,32. Por tanto, se expresaria el resultado como 28,3 m.

c) 0,65 1,32 =0,858. Como el resultado no debe superar en cifras significativas al dato con menor nimero de ellas
(0,65), se expresaria el resultado como 0,86 m?.
d) 75,64

se expresaria el resultado como 22 m/s.

=21,611. Como el resultado no debe superar en cifras significativas al dato con menor nimero de ellas (3,5),

Cinco companeros han medido simultdneamente el tiempo de caida de una piedra desde una cierta altura, ano-
tando los resultados obtenidos por cada uno:

21s;23s;2,2s5;255s;2,4s.
a) ¢Cudl es el tiempo de caida mas probable?
b) Determina el error absoluto de cada medida.

a) El valor mas probable del tiempo de caida de la piedra es: X = 21 +2'3+2;52+2'5+2'4 =23s

b) Se toma como valor exacto el valor medio de las medidas. Asi, el error absoluto cometido por cada observador es:
Eq=X—X=21—23=-02s En =X —X=23—23=0 € =X3—X=24—23=01s
534=X4—Y=2_5—2|3=0,25 €a5:X5—y:2,4—2,3:0,15

Expresa correctamente en kilogramos la masa del aire contenido en una habitacion que mide 4,5m x 3,42 m x 2,68 m.
Dato: la densidad del aire es 1,29 kg/m?.

La masa de aire de la habitacion es el producto de su volumen (largo x ancho x alto) por la densidad del aire:

Masa: m = (4,5-3,42-2,68) - 1,29 =4,5- 3,42 - 2,68 - 1,29 = 53,206308. Como el resultado no debe superar en cifras
significativas al dato con menor nimero de ellas (4,5), se expresaria el resultado como: m = 53 kg.

Justifica la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:

a) En el SI, el kilogramo es la masa de un litro de agua a 0 °C.

b) El metro es la diezmillonésima parte del cuadrante del meridiano terrestre que pasa por Paris.
c) La precision de un instrumento esta relacionada con su sensibilidad.

d) La precision de una cinta métrica es 1 mm.

e) La masa se mide con la balanza.

f) El error de paralaje es un error aleatorio.
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29.

30.

31.

a) Falsa. El kilogramo es la masa de un cilindro patrén de platino-iridio que se guarda en Sevres (Francia).
b) Falsa. El metro es la longitud recorrida por la luz en el vacio en 1/299 792 458 s.

c) Verdadera. La precision de un instrumento es una cualidad relacionada con la sensibilidad.

d) Verdadera. La precision de alguna cinta métrica es T mm.

e) Verdadera. La balanza es un instrumento para medir la masa de los cuerpos.

f) Falsa. El error de paralaje es un error sistematico.

Al medir la longitud de un campo de fatbol de 101,56 m se ha obtenido 102 m y al medir el espesor de un libro de
3,24 cm se ha obtenido 32 mm. Determina cual de las dos medidas tiene mayor calidad.

El error absoluto y el error relativo de cada medida son:

Longitud del campo de fitbol € = x— X = 10210156 = 0.4érm; ¢, = 2| = T = 00043 = 043%
X )
_ _ e, _ 04 9
Espesor del libro: e, =x—Xx =324—-32=04mm; e =—"= ﬁ =0,0123 = 123%
X )

Tiene mayor calidad la medida de la longitud del campo de fatbol porque el error relativo cometido es menor.

Carlos, Diana y Elena han medido la longitud de una mesa con una cinta métrica y han obtenido, respectivamen-
te, las siguientes medidas:

120,0 cm; 119,3 cm; 119,1cm.

Una medida precisa de la mesa habia dado anteriormente una longitud de 119,6 cm. Si se considera esta medida
como exacta:

a) Calcula el error absoluto y el error relativo de cada medida e indica la mejor de las tres.
b) Calcula qué longitud de la mesa hubieran considerado como mas probable estas personas.
a) El error absoluto y el error relativo de cada medida son:

el _ 04

€q =X —Xx=1200—-119,6 =0,4cm; e, = —— =0,0033 = 0,33%
X 119,6
— |€azl 0,3
€ =X —X=1193-1196 = -03cm; g, ="—"=—"-=0,0025=-0,25%
X 119,6
— |€a3| 0,5
€3 =X3—X=1191-1196 = —05cm; g3 ="—"=—""-=0,0042=0,42%
X 119,6
La mejor medida es la de Diana, 119,3 cm, porque es la que tiene un error relativo menor (0,25%).
b) Habrian tomado el valor medio de las tres medidas:X = 1200 +11;'3+H9'1 =1195cm

Construye una tabla de datos a partir de cada una de las siguientes expresiones y represéntalas:

a) La distancia recorrida por un automavil en los primeros segundos de su movimiento es e = 0,42t? (e expresado
en metros y t en segundos).

b) El alargamiento, x, de un muelle del que se cuelga una masa, m, es x = 0,02 m (x en metros y m en kilogramos).
c) El volumen de gas encerrado en un depdsito con un émbolo moévil (a temperatura constante) se relaciona con

su presion con la expresion V = % (V en litros y p en atmésferas).

al["e (m) 0,42 | 0,95 1,68 | 2,63 | 3,78 515 | 6,72 | 8,51
t(s) 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

b) ["x (m) 0,02 | 0,03 004 | 005 | 006 | 007 | 008 | 009

m (kg) 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 45
v 20 10 6,7 5 4 33 2,9 2,5
p (atm) 1 2 3 4 5 6 7 8
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32.

34.

35.

La grafica siguiente representa la longitud de un muelle en funcién de la masa de él suspendida.

=

a) ldentifica el tipo de funciéon matematica al que corresponde esta grafica.
b) ;Cual es la longitud natural del muelle (sin colgar de él ninglin peso)?

c) Indica la longitud del muelle si se suspende de él una masa de 0,5 kg.

d) Escribe la funcién matematica que expresa la relacion entre las variables.
a) Funcién afin.

b) Ly =10 cm

cJL=13cm

d) L=10+ 6m (L en cm, m en Kkg).

La tabla siguiente recoge la masa (en gramos) de un metal para distintos volimenes (en centimetros cibicos) del
mismo.

Masa 39 78 117 156 195

Volumen 5 10 15 20 25

a) Representa graficamente estos valores.
b) Halla para ese metal la constante de proporcionalidad entre la masa y el volumen.
c) Calcula la masa de 12 cm?® de este metal.

al

b) El cociente entre cada pareja de valores es 7,8. Por tanto: m (g) = 7,8V (cm®)
A m=78-12=9g

Justifica la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:

a) La grafica correspondiente a una funcion inversa es una parabola.

b) En cada eje de una grafica debe indicarse la magnitud y la unidad que se mide.

c) El trazado de una grafica debe pasar por todos los puntos que se han dibujado.

d) Las representaciones graficas facilitan encontrar relaciones entre las variables investigadas.
a) Falsa. La grafica correspondiente a la funcion inversa es una hipérbola.

b) Verdadera. Para interpretar una grafica es necesario conocer las magnitudes representadas y las unidades uti-
lizadas.

c) Falsa. La linea que mejor se ajusta a los puntos no pasa por todos ellos; lo importante es que se ajuste al con-
junto de todos, promediandolos por encimay por debajo.

d) Verdadera. Muchas veces es dificil advertir la relacion entre las variables hasta que se representan graficamente.
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36. Gloria esta interesada en comprobar las propiedades fisicas de la moneda de 1 euro. En primer lugar, ha consul-
tado en internet las caracteristicas de esta moneda y ha anotado los valores oficiales establecidos:

Diametro: 23,25 mm Grosor: 2,33 mm Masa: 7,50 g

a) Expresa estos valores en unidades del SI.
b) Senala las cifras significativas de cada uno de ellos.

A continuacion, Gloria se ha propuesto comprobar por si misma las caracteristicas de estas monedas. Ha medido
y pesado en el laboratorio una moneda de 1 euro y ha obtenido los siguientes resultados:

Diametro: 23,3 mm Grosor: 2,3 mm Masa: 7,48 g

c) Indica los aparatos de medida que ha utilizado Gloria para obtener estos valores.
d) Determina cudl es la precision de estos aparatos.

e) Halla el error absoluto cometido por Gloria en la medida del diametro, del grosor y de la masa de la moneda
de 1 euro.

f) Calcula los correspondientes errores relativos.
g) ¢Cudl de las tres caracteristicas ha sido medida por Gloria con mayor calidad?

Después Gloria quiere calcular el volumen de una moneda de 1 euro. En primer lugar, halla el volumen a partir
de los valores oficiales de la moneda mediante la expresion V = wr?h (r es el radio y h el grosor). Utilizando una
calculadora, obtiene como resultado de la operacion 989,217332 mm?.

h) Escribe este resultado utilizando un nimero apropiado de cifras significativas.
i) Exprésalo en unidades del SI.

A continuacion, Gloria calcula el volumen utilizando la misma expresion pero usando sus propias medidas. Con
ellas, obtiene con la calculadora un valor de 980,685061 mm?3 para el volumen de la moneda.

j) Escribe este resultado utilizando un nimero apropiado de cifras significativas y exprésalo en unidades del SI.

k) Calcula el error absoluto del valor hallado por Gloria a partir de sus medidas y su correspondiente error
relativo.

Gloria desea contrastar estos valores midiendo directamente el volumen de una moneda

de 1 euro. 1008
90
Para ello toma una probeta graduada de 10 en 10 mL y vierte en ella 50 mL de agua. Intro- 80
duce seguidamente en el agua 10 monedas de 1 euro y observa que el nivel del agua en 70
la probeta sube hasta 60 mL. 60

L) ¢Cual es la precision de la probeta utilizada?
m)¢Cual es la incertidumbre de las medidas de volumen realizadas con esta probeta?

n) ¢ Por qué Gloria ha sumergido 10 monedas en el agua en lugar de sumergir una sola?

\'& N W
F| o &
Sl

o) ¢Qué valor del volumen de la moneda de 1 euro ha obtenido Gloria en esta medida directa?
p) ¢Qué error absoluto y relativo tiene esta medida del volumen?
q) Senala qué medida tiene mayor calidad de las realizadas por Gloria, la directa o la indirecta.

Finalmente, Gloria consulta la composicion de esta moneda en la web del Banco de Espana a través del enlace:
www.e-sm.net/fq3es020

r) ¢Qué informacion ha obtenido Gloria en esta busqueda?
a) Didmetro: 23,25 mm = 2,325 - 102 m Grosor: 2,33 mm = 2,33 - 10° m Masa: 7,50 g = 7,50 - 10-% kg
b) Didmetro: 4 c.s.; grosor: 3 c.s.; masa: 3 c.s. (Los ceros del final, después de la cifra decimal son significativos).

c) Para las medidas de longitud, apreciando décimas de milimetro, el nonius o el calibrador. Para la de masa, la
balanza.

d) Del nonius, 0,1 mm; de la balanza, 0,01 g.
e) Didmetro: e, = x — X = 23,3 — 23,25 = 0,05mm
Grosor: g, = x—X = 23— 2,33 = —0,03mm

Masa: ¢, = x — X = 7,48 — 7,50 = —0,02g

f) Didmetro: e, = |€_a| =905 _ 400215, 0.22%
X 2325
Grosor: €, = |€_a| =903 _ 50129 129%
X 2,
Masa: g, = H = % = 0,0027; 0,27%
X 7,50

Solucionario descargado de%ps://soIucionarios.academy/

La ciencia y su método. Medida de magnitudes ‘ Unidad 1

29



30

g) La medida del diametro, porque es la que tiene el menor error relativo.

h) Como el resultado no debe superar en cifras significativas al dato con menor nimero de ellas (2,33 y 7,50), se
expresaria el resultado como: V = 989 mm?®.

i) 989 mm®=989-107"m®=9,89-107 m?

j) Redondeando correctamente: 981 - 10" m® = 9,81 - 10" m?

k] Error absoluto: e, = x — X = 981— 989 = —8mm° Error relativo: g, = |€_a| = i =0,008%; 0,81%
X

L) La precision de la probeta es el valor minimo de volumen que puede apreciar: 10 mL.

m) La incertidumbre es el maximo error con el que viene afectada la medida del volumen con la probeta: £10 mL.

n) Con este procedimiento tiene menos incidencia en la medida final el posible error de paralaje. Ademas, si mide
el desplazamiento de una sola moneda, tendria una medida inferior a la precision del aparato, por lo que no seria
una medida apreciable ni fiable.

o) Las diez monedas han desplazado 10 mL de agua (60 mL — 50 mL]. Por tanto, el volumen de una moneda es 1 mL.
p) El volumen de una moneda (1 mL) es igual a 1000 mm?. Por tanto:

Error absoluto: e, = x — X = 1000 — 989 = 11 mm® Error relativo: g, = |€_a| = 1 =0011% 111%

X
q) medida directa tiene mayor calidad (0,81%) que la indirecta (1,11%]), porque su error relativo es menor.

r) Composicidn: parte externa, niquel-latdn; parte interna, cobre-niquel-niquel-cobre-niquel.

PON A PRUEBA TUS COMPETENCIAS .

APLICA LO APRENDIDO.

Como se trabaja en el laboratorio
1. Explica el significado de los siguientes términos (puedes ayudarte con el diccionario): téxico, corrosivo, irritante,

inflamable.

Toxico: Sustancia cuya inhalacion e ingestion, o absorcion cutanea en pequefa cantidad, puede conducir a dafios para
la salud de magnitud considerable, eventualmente con consecuencias mortales.

Corrosivo: Sustancia que destruye el tejido cutaneo en todo su espesor en el caso de piel sana, intacta.

Irritante: Sustancia que, sin ser corrosiva, puede producir inflamaciones en caso de un contacto breve, prolongado o
repetido con la piel o las mucosas.

Inflamable: Sustancia que, por la accién breve de una fuente de calor, puede quemarse facilmente y luego continuar
quemandose o permanecer incandescente.

2. {Qué simbolo indica los productos peligrosos para el medio ambiente?

3. Indica qué magnitudes se miden con los siguientes instrumentos habituales en un laboratorio: cinta métrica, balan-

za analitica, cronémetro, probeta, pipeta, matraz aforado, termémetro, voltimetro y dinamometro.

Cinta métrica: longitud; balanza analitica: masa; cronémetro: tiempo; probeta, pipeta y matraz aforado: volumen;
termdmetro: temperatura; voltimetro: diferencia de potencial y dinamdmetro: fuerza.

6. Analiza el contenido del siguiente video realizado por Carl Sagan para la serie Cosmos en: http://www.e-

sm.net/fq3eso022 y contesta:
a) ;Qué caracteristicas del conocimiento cientifico se describen y valoran en este video?
b) Investiga sobre la vida y obra de Carl Sagan y valora su importancia como divulgador cientifico.

a) Todas las suposiciones deben ser examinadas criticamente. Todo lo que no sea coherente con los hechos debe
ser descartado o revisado. La ciencia es una herramienta que se corrige a si misma. Se debe hacer un recono-
cimiento preliminar de lo que se quiere investigar; valorar las observaciones y respetar los hechos aunque parez-
can estar en contra del saber convencional. Los cientificos tienen cada vez mayor capacidad de vision, porque se
apoyan en descubrimientos anteriores. La ciencia solo nos revela lo que ya existe.

b) Carl Sagan a muy temprana edad ya se interesd por el cosmos y el porqué de todas las cosas, lo que mas tarde
le llevd a ser un pionero y un popular astrénomo, exobiélogo y divulgador cientifico. Toda su vida intenté acercar
la ciencia, mostrandola como una manera de pensar y descubrir el mundo. En reconocimiento a su labor cien-
tifica y de divulgacion se le otorgaron numerosos premios por sus aportaciones al pensamiento humano.
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LEE Y COMPRENDE.

El vuelo de los murciélagos

1

10.

11.

. ¢Qué sorprende en el vuelo de los murciélagos?

La gran velocidad a la que cambian de direccion evitando los obstaculos y sin luz.

. .Como se demuestra que los ojos de los murciélagos no son mas eficaces por la noche?

Soltando un grupo de murciélagos en una habitacién a oscuras, que contenga obstaculos, y midiendo de alguna
manera su habilidad para evitarlos. Luego se suelta en la habitacion a los mismos murciélagos, pero con los ojos
vendados.

. ¢Como se demuestra que los oidos de los murciélagos estan relacionados con su facilidad para volar evitando los

obstaculos?

Se puede comprobar esta hipétesis tapando los oidos de los murciélagos antes de soltarlos en el laboratorio de la
prueba.

. ¢Qué teoria sobre los animales cuestionan los murciélagos con su vuelo?

La teoria de que los animales, al igual que los seres humanos, ven con los ojos.

. ¢ Por qué se dice en el texto que “hay necesidad de utilizar de nuevo la imaginacién”?

Porque hay que buscar una nueva conjetura, hipdtesis o suposicion.

. ¢Por qué los murciélagos amordazados chocan con los obstaculos al volar?

Porque no pueden emitir chillidos, con lo que no existira un eco que puedan escuchar al rebotar en los objetos sélidos.

. ¢Como se podria medir “de alguna manera su habilidad para evitar los obstaculos”?

Contando el nimero de veces que un murciélago cambia de direccidn en un tiempo determinado.

. Explica (con la ayuda del diccionario) las palabras: eco, conjetura, suposicion, falsada, plausible.

Eco: Repeticion de un sonido reflejado por un cuerpo duro.

Conjetura: Juicio que se forma de las cosas o acaecimientos por indicios y observaciones.
Suposicién: Aquello que se da por sentado.

Falsada: Se dice de una teoria cuando se descubre un hecho que la desmiente.

Plausible: Atendible, admisible, recomendable.

. Los murciélagos vuelan con facilidad evitando los obstaculos porque:

a) Tienen los ojos débiles.

b) Vuelan en la oscuridad.

c) Vuelan a baja velocidad.

d) Oyen el eco de sus propios chillidos.
La respuesta correcta es la d).

Enumera las sucesivas hipdtesis, suposiciones o conjeturas que se han formulado en el texto sobre el vuelo de los
murciélagos.

1. Los murciélagos, al igual que otros animales, ven con los ojos.
2. Los oidos de los murciélagos tienen que ver, de algin modo, con su capacidad para evitar los obstaculos.
3. El murciélago escucha el eco de sus propios chillidos, que rebotan en los objetos sélidos.

Describe brevemente las etapas del método cientifico que se han seguido en la investigacion descrita sobre el vue-
lo de los murciélagos.

El primer paso ha sido delimitar el problema de investigacidn, para lo que se ha observado, de forma sistematica,
un comportamiento y se ha intentado reproducir en el laboratorio identificando las variables pertinentes.

En segundo lugar, se han formulado algunas suposiciones o conjeturas previas sobre las causas del fenémeno (pre-
viamente se habra recabado informacién acerca del problema que se quiere estudiar).

Posteriormente se han comprobado las hipétesis, disefando experiencias que permitan conseguir las medidas nece-
sarias y se han determinado las variables dependientes e independientes.

Por ultimo se ha establecido una teoria que explica el comportamiento estudiado.
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Unidad 2 Los sistemas materiales

EJERCICIOS PROPUESTOS .

1.

Un recipiente hueco de forma cubica tiene 0,8 cm de arista. ;Cabe 1 mL de agua dentro de él? ;Caben 0,7 cm? de
agua?

El volumen del recipiente es de 0,5 cm® por lo que cabe como méaximo 0,5 mL de agua. No cabe 1 mL ni tampoco
0,7 cm?.

. Ordena de mayor a menor los volimenes de estos objetos: una esfera de 10 cm de radio, un balén de 4 dm3, un

cubo de 5 cm de arista.
1
Volumen de la esfera: V= — w3 = 4188,8 cm3 = 4,19 dm? Volumen del cubo: V=125 cm® = 0,125 dm?

Por tanto el orden sera: cubo < baldn < esfera.

. Se ha construido una piscina ortoédrica de 14 m de largo, 3 m de ancho y 2 m de profundidad.

a) Calcula el coste que supone llenarla de agua hasta el borde, si 1 m® de agua potable cuesta 0,25 euros.

b) Una vez llena, determina la masa del agua que contiene, sabiendo que cada metro ctbico de agua tiene una masa
de 1000 kg.

El volumen del ortoedro esV =a- b - ¢, siendo a, b y c sus dimensiones: V = 14 -3 - 2 = 84 m?.
El coste serd: 84 - 0,25 = 21 euros. La-masa del agua contenida en la piscina es: m = 84 m® - 1000 kg/m? = 84000 kg

. Determina la masa de aire contenido en una habitacion de dimensiones 10 m x 5 m x 3 m (utiliza para ello el dato
de la densidad del aire que aparece en el margen).
Volumen de la habitacién: 10 x 5 x 3 = 150 m®. Masa =V -d = 150 (m? - 1,3 (kg/m3] = 195 kg.
. El porexpan es un material aislante de baja densidad, que se emplea en embalajes. Calcula el volumen que ocupa
una plancha de 5 kg de este material.
V="l O o
d

. ¢Cuanta energia hay que comunicar a 35 g de hielo a 0 °C para convertirlo en agua a 0 °C?

Sabemos que para convertir 1g de hielo a 0 °C en agua, también a 0 °C, es necesario comunicar 334,4 J de energia.
Por tanto: 35 - 334,4 = 11 704 J habra que comunicar.

. ¢Cuanta energia absorben 35 g de agua a 100 °C para pasar a fase de vapor a 100 °C?

Para convertir 1g de agua a 100 °C en vapor, también a 100 °C, es necesario comunicar 2257J de energia.
Por tanto absorberan: 35 - 2257 = 78995 J.

. Disponemos unos cristalitos de yodo sélido en un vaso, tal como muestra la figura. Al calentar, los cristales apa-

recen pegados al matraz de fondo redondo. Explica lo sucedido.

Al calentar, los cristales de yodo subliman y pasan a fase vapor ascendiendo por el vaso. Al encontrarse con la super-
ficie fria del fondo del matraz vuelven a sublimar, esta vez de forma regresiva, apareciendo de nuevo los cristalitos
en el fondo.

. Razona sobre la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones.

a) Las particulas que constituyen un sélido, a pesar de estar fuertemente unidas, mantienen un movimiento de
vibracion.

b) Entre particula y particula de un gas hay espacio vacio, pero cuando se convierte en liquido ese espacio se lle-
na totalmente.

a) Es verdadera, las particulas de un sélido ocupan posiciones fijas pero vibran en torno a dichas posiciones.

b) Es falso, al convertirse en liquido las particulas se cohesionan mucho y aumenta la densidad pero siguen que-
dando huecos entre ellas.
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10.

11

12.

13.

14.

15.

Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas, y por qué.

a) Debido a los choques, las particulas de un gas pueden acabar perdiendo su energia, por eso se deshincha un
globo.

b) Al aumentar la temperatura de un gas aumenta su volumen, por eso si ponemos un globo hinchado encima de
un radiador, puede explotar.

a) Es falso, segun la teoria cinética los choques entre las particulas son eldsticos y en ellos no se pierde energia.

b) Es verdadero, segun la teoria cinética al aumentar la temperatura aumenta la velocidad media de las moléculas
y con ella su energia cinética. Entonces, la intensidad de los choques y su frecuencia serd mayor con lo que aumen-
ta la presion. Al tratarse de un globo, que tiene sus paredes elasticas, si el interior del globo tiene mas presion
que el exterior, las paredes se expanden hasta igualar la presién por lo que el globo se hincha y puede llegar a
explotar.

Ty To<Ty

. ELémbolo de la figura se ha introducido en agua fria. Explica lo ocurrido apoyandote en

el modelo cinético.

Segun la teoria cinética, al disminuir la temperatura disminuye la velocidad media de las "
particulas y por tanto también su energia cinética. Entonces, la intensidad de los cho- 4L
ques y su frecuencia serd menor con lo que baja la presidon y el émbolo.

2L

En la transformacion representada en el grafico, el gas no varia su temperatura. ;Qué T, T,
se puede decir de la presion y el volumen?

Si en ambos casos la temperatura es la misma, significa que se ha duplicado la presién
en el segundo émbolo por lo cual se divide su volumen por la mitad ya que ambas mag-

nitudes son inversamente proporcionales y cumplen la ley de Boyle: =)

pV = cte. € oL

Un cilindro contiene un gas a presion 2,5 atm. Se permite que el gas se expanda hasta un volumen de 25 L, con lo
que la presion baja a 1,2 atm. Si T permanece constante, ¢ cual es el volumen inicial de gas?

Se trata de una transformacion a T constante que cumple la ley de Boyle: p - V = cte
Por tanto: p V= 2,5 (atm] - V = 1,2 (atm) - 25 (L)
DedondeV=12L

En la grafica V frente a T de la ley de Charles y Gay-Lussac, explica la diferencia entre poner en el eje X la tem-
peratura en °C o en K.

La expresion de Charles y Gay-Lussac viene Sin embargo, si consideramos Volumen mL
dada con T en kelvin [V = cte - T). Adicha expre- que T (K] =t (°C) + 273, quedaria: g%' 100
sion le corresponde la ecuacion de una recta V = cte - [t (°C) + 273) = Weera 80
que pasa por el origen [y = ax),es decir: Be e \
cte - 273 + cte - t, L RN
es decir la ecuacion de una rec-
ta que no pasa por el origen sino @ ______ [
que tiene una ordenada en orj- & i ook
gen equivalente al sumando A R
(cte - 273). Al representarla que- 300-200-100 0 100 200 300
daria igual que la primera gréafi- Temperatura °C
ca, pero con el eje de las Y ade-
lantado 273 K hacia la derecha.

Se encierra un gas en un pistén a 1 atm de presiony se calienta desde 293 K hasta 390 K, manteniendo fijo su volu-
men. ;Qué opciones son verdaderas?

a) Aumenta la distancia media entre las particulas.
b) Aumenta la masa total de gas en el cilindro.

c) Aumenta la presion hasta 1,33 atm.

d) La presidon baja a 0,75 atm.

Si se mantiene fijo el volumen, la presion y la temperatura quedan relacionadas mediante la expresion de Charles
y Gay-Lussac:p=cte- T

Asi pues, al aumentar la T aumenta la p y viceversa. El resto de variables no se ven modificadas: la Unica opcidn
verdadera es la c).
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TRABA]JO EN EL LABORATORIO

1.

2.

ACTIVIDADES

16.

17.

18.

20.

21.

En el primer método, ¢por qué es necesario poner en contacto el capilar con el termémetro?
Porque de esa manera se podra asegurar la exactitud de la medida.

¢Por qué crees que se utiliza este tipo de ensayo para decidir sobre la pureza de una sustancia?
Una propiedad de las sustancias puras es que, durante el cambio de estado, la temperatura permanece constante.

Indica cual de las siguientes afirmaciones es correcta:

a) La densidad de los sélidos es mayor que la de los liquidos.

b) Si la densidad del mercurio es 13,6 g/cm? significa que 1 L de mercurio tiene una masa de 13,6 kg.
c) En un cubo de 1 cm® de volumen no cabe 1 mL de agua.

d) El volumen de un taco de madera de forma cubica es 8 cm?, por tanto, la arista del cubo vale cm.
Es verdadera la b).

La densidad de la sal comun es 2,16 g/cm?®. ;Qué volumen corresponde a un salero de 220 g?
_m__200g _ 102 cm®
d  216(g/cm’)

Se ha desenterrado un objeto metdlico en una excavacion y se quiere saber si es de cobre o no. La balanza arroja
un valor de 137 g y al sumergirlo en agua desplaza un volumen de 15,4 cm3.

a) ¢A qué conclusion llegarias?

b) ;De qué otras magnitudes y técnicas podriamos valernos para estar seguros?
Dato. Densidad del cobre: 8,93 g/cm?.

m_ 137
Vo 154

Por tanto, el objeto es probablemente de cobre. Para asegurarnos podriamos someterlo a otras pruebas con el fin
de obtener alguna otra propiedad caracteristica para poder comparar: dureza, temperatura de fusion... Sin embar-
go, la necesidad de conservar el objeto sin danar puede aconsejar tomar una pequena muestra y efectuar un ana-
lisis quimico.

=89 g/em®

Ponemos un matraz aforado con 250 mL en una balanza, destaramos y lo llenamos de aceite hasta que la balan-
za marca 212,5 g.

a) Calcula la densidad del aceite.

b) A continuacidon se calienta el matraz y se observa que el volumen sube 8 mL. ;A qué es debido? ;Cual es aho-
ra la masa del aceite? ;Y la densidad?

_m_ 2125(g)
V. 250(mL)
b) Al calentar el matraz el liquido dilata hasta 258 mL. La densidad sera:

al = 0,85 g/mL

Completa en tu cuaderno esta tabla:
Masa (g) Volumen (dm?®) Densidad (g/cm?) Sustancia
2000 0,741
0,8 aceite
200 1,6

Datos. dglicerina = 1|6 g/cm3; daluminiu = 2v7 glcm3; daceite = 0-9 glcm3'

Masa (g) Volumen (dm?) Densidad (g/cm?®) Sustancia
2000 740,7 2,7 Aluminio
720 0,8 0,9 aceite
200 0,125 1,6 Glicerina
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22.

23.

Un baston de madera de ébano tiene una masa de 0,84 kg y un volumen de 620 cm?.
Expresa en toneladas por metro cubico la densidad de esta madera. ;Flotara en agua?

m _ 0,84-107°(t)

d=—=——"— — =135t/m’ Dicha densidad es mayor que la del agua, por tanto no flotara.
V. 620-107(m’)
Con una probeta y una balanza se han tomado pares de valores de dos sustancias:
ESTANO SAL COMUN
Masa (g) V (dm?3) Masa (g) V (dm?3)

73 10 32 15

161 22 50 23,5

292 40 95,5 45

Para cada sustancia, representa masa frente a volumen y calcula la densidad.

24,

25.

26.

27.

e W

Para hallar la densidad del gas diéxido de carbono (CO,), se calientan 16 g de un carbonato y se recogen 242,0 cm?®
de CO,y 15,52 g de residuo. Halla la densidad del CO,.

16 — 15,52 = 0,48 g de CO,. L.a densidad sera: = m_ &[913
V. 242,0(cm’)

=198-10"°g/cm®
Razona cual de estas afirmaciones es correcta:

a) Vaporizacion es el paso de sdlido a gas.

b) Fusion es el paso de sélido a liquido.

c) Sublimacidn es el paso de gas a liquido.

d) Condensacion es el paso de liquido a gas.

Es verdadera la b).

Se saca una botella de naranjada del frigorifico y se observa que al poco rato se moja por fuera.

a) ¢Por qué sucede esto?

b) ;De donde procede esa agua?

El agua procede del vapor de agua que hay en el aire; dicho vapor encuentra una superficie fria sobre la cual condensa.

En la siguiente tabla se muestran algunas propiedades del benceno.
Densidad T: (°C) T. (°C)
0,88 g/cm?3 5,5 80,1

A partir de los datos:
a) Calcula la masa de benceno que cabe en un matraz de 250 mL.

b) Se llena el matraz con benceno, se calienta hasta 70 °C, se retira del fuego y se deja enfriar. Dibuja su grafica
de enfriamiento.

al Masa=Vd=250-0,88=220¢g b)

IT

E fiempo
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29.

30.

31.

32.

Completa las frases siguientes:

a) La ebullicion esuna ____ tumultuosa. Parauna____ determinada, cada liquido tiene una _____ caracteristica.

bJLa_  esuna___ lentaqueserealizasoloenla___ libre de los liquidos y a cualquier _____

a) La ebullicion es una vaporizacién tumultuosa. Para una presion determinada, cada liquido tiene una Temperatu-
ra de Ebullicion caracteristica.

b) La evaporacién es una vaporizacion lenta que se realiza sélo en la superficie libre de los liquidos y a cualquier tem-
peratura.

Analiza estas graficas y extrae toda la informacion posible. ;Qué representan los tramos horizontales? ;Qué téc-
nica de laboratorio se habra seguido en cada caso para obtener la grafica?

=

TTT
T
T )
Tt

Ean 510

a) La primera es una gréfica de calentamiento que nos indica que:
- Hemos tomado una sustancia a una temperatura inicial aproximada de 25 °C y la hemos calentado.
- En torno al minuto 15 se ha alcanzado una temperatura de unos 327 °C, inalterable mientras el sélido se funde.
- Seguidamente la temperatura sigue aumentando.

b) La segunda es una gréafica de enfriamiento: Se parte de un liquido a unos 160 °C y se deja enfriar anotando la
temperatura. A los 10 minutos aproximadamente se alcanza la temperatura de 120 °C y se mantiene constante
a medida que pasa a fase sélida.

- Cuando todo es sélido el sistema sigue bajando su temperatura hasta alcanzar la temperatura ambiente.
Responde a partir de los datos.

e e e e s e [ | )| T

b) ;En qué rango de temperatura permanece liquido el sodio? benceno 5,5 80,1

c) Se saca benceno del congelador a una temperatura de —20 °C. sodio 98 885
Construye su grafica de calentamiento. naftaleno 80,5 218

d) Construye la grafica de enfriamiento del naftaleno a 100 °C.
a) La temperatura de fusion es de 5,5 °C por lo que solidifica antes que el agua. Apareceria en estado sélido.
b] Permanece liquido entre 98 y 885 °C.

c) Grafica de calentamiento d) Naftaleno: grafica de enfriamiento

Flempo _
fiee empo.

Explica los siguientes procesos segun la teoria cinética.

a) Colocas 50 mL de alcohol en un vaso y viertes la mitad sobre la mesa. Al cabo de poco tiempo, la mesa esta seca
y en el vaso aln queda alcohol.

b) Al echar alcohol del vaso sobre tu mano sientes frio.
c) Notas que toda la habitacién huele a alcohol.

a) En la evaporacidn se da un equilibrio: algunas particulas de la superficie, cuando tienen energia suficiente pasan
a fase vapor. Otras que estan en fase gaseosa les pasa lo contrario y condensan. Este equilibrio se puede rom-
per aumentando la superficie libre de liquido, con lo que un mayor nimero de particulas tendra descompensa-
das sus fuerzas de cohesion y podran pasar a fase gaseosa mas facilmente.

b) Es necesario aportar energia calorifica para que una sustancia cambie de estado (se denomina calor latente). La
evaporacion del alcohol sélo es posible si absorbe calor, en este caso, de la superficie de la mano.

c) Segun la teoria cinética, las particulas constituyentes del gas estan en continuo movimiento y se difunden por
toda la habitacion por lo que al poco tiempo cualquier punto de la habitacion tendréa particulas de alcohol.
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33. Disponemos de un émbolo que encierra un gas. Al introducirlo en un recipiente con agua caliente, es necesario
colocar un peso para que el émbolo no se desplace. Explica este hecho.

Ty To>Ty

Al aumentar la temperatura aumenta la velocidad media de las moléculas y con ella su energia cinética, por lo que
el gas tiende a expandirse. Para evitarlo, es preciso colocar un peso sobre el émbolo.

34. El aire es una mezcla gaseosa a la presion y temperatura habituales, sin embargo, si se mantiene a presién atmos-
féricay se enfria progresivamente, pasa a estado liquido a -194 °C. Explica este hecho desde los postulados de la
teoria cinética. ;Seria posible licuar el aire manteniendo la temperatura constante?

Si se enfria, manteniendo constante la presion, disminuye la energia cinética media de las particulas del gas, con
lo cual su movimiento se ralentiza y las fuerzas de cohesion pueden acercar las particulas y fundirlas en una gota
y formar liquido.

I[gualmente, si se mantiene constante la temperatura pero vamos aumentando progresivamente la presion, es mayor
el acercamiento de las particulas y aumentan las fuerzas de cohesidn, pudiendo licuar el gas.

35. ¢Cuales de las siguientes hipotesis se corresponden con la teoria cinética?
a) Entre las particulas de gas hay fuerzas repulsivas; en los sélidos las fuerzas se vuelven atractivas.
b) La temperatura de un sistema gaseoso es proporcional a la energia cinética media de sus particulas.
c) La mayoria del espacio ocupado por un gas esta vacio.
d) El volumen de las particulas aumenta al aumentar la temperatura.
Corresponden con la teoria cinética las hipdtesis b), c).

37. Explica los siguientes experimentos mediante la teoria cinética.

a) Tomamos un globo y lo adaptamos a la embocadura de un matraz. Si este se calienta poco a poco, se observa
como el globo aumenta de volumen.

b) Se empapa un poco de algoddn en amoniaco y se introduce en el extremo de un largo tubo de cristal. Al cabo
de un rato se observa que un trozo de papel indicador colocado en el otro extremo se vuelve azul.

a) Al calentar el matraz calentamos las particulas del aire, que aumentan su energia cinética. El aire se expande y
entra en el globo, cuyas paredes son flexibles, y este se hincha, hasta igualar la presion interna con la externa.

b) A temperatura ambiente, el amoniaco es un gas. Sus moléculas se difunden a lo largo del tubo alcanzando el
extremo opuesto rapidamente. Cuando llega al papel indicador éste adquiere coloracién azul propia de las sus-
tancias alcalinas.

39. Razona si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.
a) Las variables que relacionan las leyes de los gases son p, V, T.
b) En la ley de Boyle, permanece constante la p.
c) Si estudiamos la relacidn p-T, permanece constante la V.

Es correcta la a) pero no la b) ya que en la ley de Boyle permanece constante la temperatura. Es cierta la c) y corres-
ponde a una de las leyes de Charles y Gay-Lussac.

40. ;Qué ley de los gases esta representada en la grafica? Haz una tabla de valores V-T y calcula la constante que
relaciona ambas variables.

vo, e Temperatura (K) 100 200 300 400
¥ Volumen (L) 0,25 0,5 0,75 1
%: cte 400 K/L | 400 K/L | 400 K/L | 400 K/L

0 100 200 300 400 T(K)
Esta representada una de las leyes de Charles y Gay-Lussac, aquella en que se estudia la relacion entre Vy T para
un gas que mantiene constante la presion.
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41.

42.

43.

44,

V(mL) | 120 | 80 40 30 20 10 ;’5 =

platm)| 1 [ 15[ 3 [ 4 [ 6 [ 12 =

pVv 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 355:”
Puede verse en la sequnda grafica que el producto p-V = cte, it
que se corresponde con el enunciado de la ley que rige el 60 80 100 1 > 6 8
comportamiento del aire en el émbolo. Raanas o) atm),

Razona si son verdaderas o falsas las afirmaciones:

a) Si la temperatura permanece constante a medida que un globo de helio se eleva en el aire, se expande cada vez
mas.

b) La ley de Charles y Gay-Lussac, para un gas a presion constante, se expresa asi: V=cte - T

c) Aplicamos dicha ley al caso siguiente. Las condiciones iniciales de un gas son: p=1atm;V=5L; T =20 °C. Si
mantenemos constante la presion y calentamos a T = 40 °C, el volumen final se duplica.

d) Igualmente, para ese mismo gas, si mantenemos constante la temperatura y duplicamos la presion, el volu-
men final también se duplica.

e) La ley de los gases que explica las transformaciones de un gas a temperatura constante, como la del apartado
anterior, se conoce como ley de Boyle-Mariotte.

a) A medida que sube, la presién desminuye, por lo que, siguiendo la expresion de la ley de Boyle para transfor-
maciones de gases a T constante: p V = cte, el valor de V debe aumentar para mantener constante el producto.

b) Verdadera.

c) No es correcto dado que la expresidn de la ley es con T en kelvin (de 20° a 40° no se duplica la temperatura).
d) Falso ya que, segun la expresion de Boyle, al duplicar la presion el volumen se divide por dos.

e) Verdadero.

Completa la tabla siguiente:

V(L) 2 7,2 9,6
T(K) 100 250 420

a) ;A qué ley experimental de los gases hace referencia? Representa graficamente estos datos.
b) Calcula la constante que relaciona las variables. ;Qué magnitudes permanecen constantes?

T
a) Se refiere a una de las leyes de Charles'y Gay-Lussac que enunciamos asi: Vo cte 5

La tabla completa queda: [ v (L) 2 5 7,2 8,4 92,6
T (K) 100 250 360 420 480

o T -
b) La relacién viene dada por: Vo 50 k/L = cte. Permanece constante la presion.

Completa la tabla siguiente:

p (atm) 1 1,25 2
T (K) 300 450 525

a) ¢A qué ley experimental de los gases hace referencia? Representa graficamente estos datos.
b) Calcula la constante que relaciona las variables. ;Qué magnitudes permanecen constantes?

T
a) Se refiere a una de las leyes de Charles y Gay-Lussac que enunciamos asi: — = cte

La tabla quedaria del siguiente modo:

p (atm) 1 1,25 1.5 1,75 2
T (K) 300 375 450 525 600

s . T T e
b) La relacion viene dada por: — = 300 K/atm = cte. Permanece constante el volumen. H LGS
p

Se toman 120 mL de aire y se introducen en un émbolo a presion atmosférica. Posteriormente se van colocando

pesos sobre el émbolo y se anotan las sucesivas medidas de volumen: 80 mL; 40 mL; 30 mL; 20 mL; 10 mL. Si el

émbolo se mantiene a temperatura constante:

a) Haz una tabla de datos V-p-pV.

b) Representa p frente a V. Representa también el producto pV frente a p. Extrae una conclusion y escribe una ley
que la enuncie.
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46.

47.

48.

50.

51.

52.

Una jeringa contiene cloro gaseoso, que ocupa un volumen de 95 mL a una presion de 0,96 atm. ; Qué presion debe-
mos ejercer en el émbolo para reducir el volumen a 35 mL, a temperatura constante?

Aplicamos la ley de Boyle-Mariotte: p - V = cte 0,96 (atm) - 95 (mL) = p - 35 (mL); de donde sale: p = 2,6 atm

Una muestra de bromo gaseoso a 40 °C y presion 1,2 atm se encierra en un matraz a volumen constante. ;Hasta
qué temperatura habra que calentar para que la presion ascienda a 5,0 atm?
273 +40 T

T
Aplicamos la ley de Charles y Gay-Lussac a volumen constante: — = cte; 3 g Despejando resulta: T = 1304 K
P . '

Las ruedas traseras de una moto estan infladas a 2,6 atm, a una temperatura de 18 °C. ;Qué presion alcanzaran
si la temperatura sube a 40 °C? Explica a qué es debido.

291 1
e; 58 = ? Despejando resulta: p = 2,8 atm

Ello es debido a que al aumentar la temperatura aumenta la energia cinética media de las moléculas y con ella la
intensidad y frecuencia de los choques contra las paredes del neumatico, con lo que la presion aumenta.

. . LT
Aplicamos la misma expresion: o =ct

Organiza las palabras en el siguiente esquema: Temperatura de fusion, Temperatura de ebullicion, Generales, Masa,
Caracteristicas, Densidad, Volumen, Estados de agregacion, propiedades.

SE
Tienen ﬁ SISTEMAS MATERIALES)—l presEntan

PROPIEDADES'— [ESTADOS DE AGREGACION |
Que .
4 pueden ser CARACTERISTICAS

GENERALES

¢Qué es el movimiento browniano y por qué es una prueba experimental a favor de la teoria cinética? Describe lo
que se observa en: http://www.e-sm.net/fq3es024

Analiza la contribucion de Einstein a su interpretaciéon en la pagina: http://www.e-sm.net/fq3es025

El movimiento browniano fue la primera prueba concluyente a favor de la hipétesis atémica. EL movimiento errati-
co de los granos de polen en el experimento de Robert Brown indica que las particulas constituyentes de la mate-
ria tienen el mismo movimiento continuo y erratico y chocan contra los granos de polen.

El mérito fundamental de Einstein es que incorporé una ecuacién matematica tedrica para describir el fenémeno,
la cual era susceptible de ser contrastada experimentalmente.

Se preparan dos globos herméticos, introduciendo 3,6 L de gas nedn en cada uno, a la temperaturade 20°Cy a
presion atmosférica.

a) Sabiendo que la densidad del gas nedn es 0,9 kg/m?, ;qué masa de gas habra en cada globo?

b) La temperatura de ebullicion del nedn es de 27 K. Imagina que podemos enfriar el gas de un globo tanto como
queramos: dibuja su grafica de enfriamiento hasta -248 °C.

c) Se deja ascender el primer globo hasta 8000 m de altura, donde la presion es aproximadamente 1/3 de la ini-
cial. Si aceptamos que no cambia la temperatura, ;qué ocurrira con el volumen del globo?

d) Rociamos el otro globo con nitrégeno liquido en su punto de ebullicion (-196 °C). ;Qué ocurrira? Explicalo
mediante la teoria cinética.

e) ¢Cual sera su volumen final? ;Qué ley experimental de los gases necesitas para deducirlo?
a) masa = volumen - densidad = 3,6 - 0,9 = 3,24 g
b] 27 K'son: 27 — 273 = —246 °C

c) Aplicando la ecuacion de Boyle-Mariotte: p V = cte, se ve que a temperatura cons- S B
tante, si la presion se divide por tres entonces el volumen se triplica. e

d) Al disminuir la temperatura disminuye la energia cinética media de las moléculas
y con ella la intensidad y frecuencia de los choques contra las paredes del globo,
con lo que la presion disminuiria. Para que se igualen las presiones internay exter-
na el volumen disminuira.

293 (K _ 770K\ ooe | ads

-
e) Aplicamos la ley de Charles y Gay-Lussac: v cte; 36(L) V

Solucionario descargado de%ps://soIucionarios.academy/

Los sistemas materiales | Unidad 2

29



PON A PRUEBA TUS COMPETENCIAS

APLICA LO APRENDIDO.

La importancia del agua
1. Interpreta la siguiente grafica sobre la distribucion del agua en la Tierra.

DISTRIBUCION DEL AGUA EN LA TIERRA Estas graficas de barras muestran en dénde se localiza el agua
heua Otros En sup%rfécg/ie Rios de la tierra y en qué forma ésta existe. Casi un 97% de toda el
0,9% =h "oy agua se encuentra en los océanos [y en los mares salados que

B — Pantanos se localizan en partes interiores de-l,os paises). .
El 3% restante corresponde a la porcion de toda el agua de la Tie-
Casquete rra que no se encuentra en.los océanos. De ghl’, la mayorfa (un
polares Lagos 68,7%), se encuentra en glaciares y capas de hielo, principalmen-
87% te en Groenlandia y la Antartica y un 30,1% es agua subterranea.
El resto, un 1,2%, es agua dulce de superficie que se distribuye
segun muestra la barra de la derecha: un 87% en lagos, un 2% en
L L rios y un 11% en pantanos, que es de donde la gente se surte del

Agua en la tierra (SAG Igg_ﬁ;'uﬁga) Suﬁ%‘ﬁﬁc?é“(‘f%&r&a) agua para uso diario (aproximadamente un 0,004% del total).

2. La gréfica representa la densidad del agua frente a la temperaturay en ella se ve que la densidad maxima (1 g/mL)
se da para agua a 4 °C. ;Por qué los lagos se congelan desde la superficie hacia el fondo?

ESia El agua presenta una anomalia poco frecuente. Las sustancias,
aEE al enfriarse suelen contraerse; el agua por el contrario, a una
M temperatura de, aproximadamente, 4 °C se dilata; es decir,
cuando se empieza a congelar se cristaliza dejando espacios

2 entre sus particulas y ocupando mas volumen.

TTTTT
T

Lo normal seria que cuando un sustancia se enfria se vaya al fon-
do y ascienda la parte mas caliente, pero debido a esta propie-
dad caracteristica del agua, al enfriarse ocupa mas espacio con
la misma cantidad de particulas, o sea sufre una disminucion de
densidad y puede flotar, formando asi una capa sobre el agua que
aun esta en estado liquido.

- Es por eso que cuando los lagos se congelan lo hacen desde la
superficie.

3. Los esquemas siguientes representan dos cambios de estado del agua, segin el modelo de la teoria cinético-mole-
cular. Los circulos simbolizan en ambos casos moléculas de agua:

0000000
0000000
0000000
0000000
0000000
0000000
0000000
0000000

a) Razona qué cambio de estado representa cada proceso.
b) Segun la teoria cinética, ;cambian las particulas (moléculas) de agua al cambiar de estado?
c) Cuando se produce un cambio de estado, ;qué cambia y qué no, segun dicha teoria?

a) El primer proceso representa el cambio de sélido a gas, es decir, una sublimacion. El segundo proceso repre-
senta una evaporacion, es decir, un paso de las particulas de la superficie del liquido a estado gaseoso.

b) Las moléculas de agua no modifican su estructura al cambiar de estado.
c) Cambia la ordenacién de las moléculas sin que varie la temperatura.

4. Enla clausura de la Expo 2008 celebrada en Zaragoza, el cientifico Federico Mayor Zaragoza leyé la Carta del Agua
de Zaragoza con las conclusiones de la intensa actividad que ha desarrollado la Tribuna del Agua, soporte cienti-
fico y técnico de la muestra, a través de ponencias, conferencias y debates. Accede a la pagina de la Carta del Agua
a través de este enlace: http://www.e-sm.net/fq3eso026 y destaca tres de las recomendaciones que se hacen en
dicha carta con caracter universal y otras tres hechas a los poderes publicos, usuarios del agua y ciudadanos.

A. CON CARACTER UNIVERSAL

A3 Que se impulse una gestion del agua participativa, eficiente y solidaria, de modo que fomente la responsabilidad indi-
vidual y colectiva, mediante el desarrollo compartido de conocimiento y experiencias.

A5 Que las soluciones y los modelos de gestidn hidrica se adapten a los niveles de desarrollo, cultura, y capacidades socia-
les y econdémicas de cada territorio y sociedad.

A8 Que el abastecimiento de agua potable y la recoleccidn y el tratamiento de las aguas residuales son prioritarios. Las
administraciones publicas deben garantizarlos con tarifas justas y que aseguren la cobertura de los costes.
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B. A LOS PODERES PUBLICOS, USUARIOS DEL AGUA Y CIUDADANOS
B1 Que se protejan de modo eficaz los ecosistemas, por su valor intrinseco y para garantizar las fuentes de agua.
B5 Que se someta al control publico la gestidn de los servicios publicos de agua y saneamiento.

B12 Que se apliquen criterios de racionalidad econémica que promuevan la eficiencia y la sostenibilidad, al tiempo que
incorporen principios de justicia social y ambiental en la gestion del agua.

LEE Y COMPRENDE.

jArriba y cada vez mas lejos!

1

10.

. ¢De qué materiales era el primer globo disenado por los hermanos Montgolfier?

Constaba de un saco de lino esférico recubierto de papel

. Los globos modernos, ;qué combustible queman?

Propano

. ¢Qué tipo de globo se empled en la primera circunnavegacion de la Tierra?

Se empled un globo de helio.

. ¢Como influye la densidad de los gases para que los globos aerostaticos asciendan?

Deben usarse gases menos densos que el aire, como el helio o el hidrégeno (aunque este Ultimo es inflamable y
muy peligroso)

. ¢Qué tipo de bolsa empled Charles en el disefo de su globo y por qué?

Fabricé una bolsa de seda recubierta con hule, porque el hidrogeno puede escapar con facilidad de una bolsa de papel.

. En la actualidad los globos que vuelan mas tiempo cuentan con una o mas celdas, ;de qué son?

Cuentan con una o mas celdas llenas de helio [no inflamable] y también una celda en la cual se puede calentar aire.

. Explica, con ayuda del diccionario, el significado de las siguientes palabras: pie, libra, milla, aerostatico, hule.

Pie: Medida de longitud usada en muchos paises, aunque con varia dimension. En Castilla equivale a 28 cm.
Libra: Unidad de peso anglosajona que equivale a 453,5 gramos.

Milla: Medida de longitud itineraria, que adopta distintos valores segln los usos. La milla terrestre equivale a 1609
metros.

Aerostatico: Que se mantiene en equilibrio en el aire.
Hule: Tela resistente y flexible barnizada al dleo por uno de sus lados o plastificada para impermeabilizarla.

. En los primeros globos aerostaticos, ;por qué la densidad del gas en el interior de los mismos es menor que la

de la atmadsfera circundante?

En un globo aerostatico, cuando se calienta el aire se expande. Ante la imposibilidad de aumentar el volumen den-
tro del globo, el aire sale del mismo y, como resultado, queda menos aire en él. Al haber menos masa de aire en
un mismo volumen, el gas del interior del globo tiene menor densidad que la atmdsfera circundante, por lo cual el
globo asciende.

En los globos actuales, ;cual es la mision del helio? ;Cual es la mision de la celda que contiene aire que se pue-
de calentar?

El helio permite que el globo se eleve y la celda que contiene aire caliente permite realizar ajustes en la elevacion:
desplazandose a una altitud distinta o compensando el enfriamiento del helio durante la noche.

Escribe un texto sobre la evolucidén de los globos aerostaticos, desde el primero, el de los Montgolfier, hasta los
actuales que han circunvalado el mundo.

La mayoria de nosotros estudiamos que los hermanos Montgolfier fueron los primeros que pusieron un globo aeros-
tatico en el aire, sin embargo, merece la pena considerar como pionero de esta forma de volar al francés Pilatre de
Rocier. Dicho personaje realizé el que podemos considerar como “primer vuelo tripulado” en 1783. Conjuntamen-
te con el Marqués de Arlandés, consiguieron elevarse con un globo alimentado por el humo de una hoguera unos
1000 metros de altura, recorriendo una distancia aproximada de 12 kildmetros.

Durante el siglo XIX, la evolucion de los globos aerdstaticos dio paso a los nuevos dirigibles que, para mantenerse
elevados disponian de un depdsito estanco de gas menos denso que el aire, y también de un motor que permitia
determinar con exactitud el recorrido a realizar.

Los fatales accidentes que en las primeras décadas del siglo XX ocurrieron con este tipo de aeronaves, unidos a los
avances de la aviacién “convencional” a hélice, hicieron que los globos quedaran relegados a un segundo plano. En
Espana, desde finales del siglo XVIII se tiene constancia de que los inventos aeronauticos franceses fueron proba-
dos. Asi, durante el siglo XIX, aparecen progresivamente reflejadas en la prensa de la época, gran cantidad de exhi-
biciones de vuelos en globo.

Paralelamente a lo ludico, los globos van siendo introducidos en el &mbito militar; prueba de ello es el proyecto des-
arrollado durante el reinado de Alfonso Xl (a finales del siglo XIX) que pretendia ofertar la posibilidad de realizar el
servicio militar en Aerostacion. En lo deportivo, es en 1906 cuando se crea en Espana el primer club de Aerostacion
“Real Club de Espana” promovido por Jesls Fernandez Duro, apareciendo posteriormente gran cantidad de exhi-
biciones y concentraciones auspiciadas por dicha entidad.
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unidad 3 Mezclas, disoluciones y sustancias puras

DESARROLLA TUS COMPETENCIAS .

1.

2.

Observa la fotografia. A simple vista, ;dirias que la leche es homogénea o heterogénea? ;Y al microscopio?
A simple vista parece una mezcla homogénea, pero al microscopio aparece como una mezcla heterogénea.

¢Qué le pasa a la leche si se expone a la luz? ;A qué se debe su color blanco?

Si la leche se expone a la luz, las vitaminas que la constituyen se descomponen. El color se debe a la presencia de
caseina, una proteina de color blanco que se encuentra en la leche.

EXPERIMENTA

Fabrica tu propio yogur casero. ;Por qué crees que se introduce la mezcla obtenida en una bolsa térmica?

La mezcla obtenida se introduce en una bolsa térmica para mantener la temperatura constante y favorecer la fermen-
tacion del yogur.

EJERCICIOS PROPUESTOS .

1.

Clasifica como homogéneos o heterogéneos los siguientes sistemas materiales: un trozo de cobre, agua salada,
hierro oxidado, una ensalada.

Homogéneos: Un trozo de cobre y agua salada. Heterogéneos: Hierro oxidado y ensalada.

. Al mezclar dos sistemas materiales homogéneos, ;se produce siempre un sistema material heterogéneo?

No necesariamente. La mezcla de ciertos gases (sistemas materiales homogéneos) da como resultado el aire (sis-
tema material igualmente homogéneo). La mezcla de arena (sistema material homogéneo) con aire, da lugar a un
sistema material heterogéneo.

. Inféormate en internet sobre las dispersiones coloidales. Define espuma, emulsion y gel, e indica alguna de sus

aplicaciones comerciales.

Un coloide es un sistema fisico-quimico formado por dos fases: una continua, normalmente fluida, y otra dispersa
en forma de particulas, por lo general sélidas. La fase dispersa es la que se halla en menor proporcion.

Una emulsion es una mezcla de dos liquidos inmiscibles de manera mas o menos homogénea: un liquido (fase dis-
persa) es dispersado en otro (fase continua o fase dispersante). Las espumas difieren de las emulsiones en que la
fase dispersa es un gasy forma burbujas mucho mas grandes que los globulos de las emulsiones. Un gel es un sis-
tema coloidal donde la fase continua es sélida y la dispersa es liquida.

. Un sélido formado por particulas de 3 - 10~* mm de tamano esta disperso en un liquido. Indica de qué tipo es la

mezcla y como podria separarse.
Se trata de una mezcla heterogénea y puede separarse mediante filtracion o centrifugacion.

. Explica como separar una mezcla de arena, sal comun y serrin. Haz un esquema del procedimiento.

Ahadiendo la mezcla a un vaso con agua conseguimos que el serrin flote y podemos separarlo por arrastre. Al poco
tiempo, removiendo, se disuelve la sal y podemos separar la arena por decantacion o filtracion. En el papel de filtro
se queda la arenay en el filtrado pasa la disolucion salina. Seguidamente, por evaporacion, podemos recuperar la sal.

Sedimentacion, decantacion y flotacion son técnicas que se usan mucho en mineria o depuracion de aguas resi-
duales.

. Indica cdmo se podrian separar los componentes de una mezcla formada por agua, aceite y tetracloruro de car-

bono, sabiendo que son liquidos inmiscibles.

Las densidades de cada uno son: agua = 1 g/cm?; aceite = 0,92 g/cm?; tetracloruro de carbono = 1,59 g/cm?. Por
tanto, si los colocamos en un embudo de decantacion saldra primero el tetracloruro de carbono, luego el agua y
por fin el aceite.

. Explica el proceso que seguirias para obtener alcohol etilico [punto de ebullicién: 78 °C) a partir de vino tinto.

Disponemos vino tinto en un alambique de destilacion y empezamos a calentar. Al llegar a los 78 °C el alcohol, que es
el componente mas volatil, se evapora y atraviesa el refrigerador con lo que condensa y se recoge.
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Indica en cuales de los métodos de separacion citados anteriormente se produce un cambio de estado.

En efecto, muchos de los métodos de separacion de los componentes de una disolucion, se basan en un cambio de
estado. Por ejemplo: evaporacion del disolvente (sea evaporacion al ambiente o a sequedad), destilacion en un alam-
bique, destilacién fraccionada del aire precedida de una licuacion.

. Senala los pasos que debe seguir para preparar 250 cm? de una disolucién de azucar de 60 g/L, si dispones de una

probeta, azucar, una balanza y agua.
Calculamos la cantidad necesaria de azlcar:

Mazicar = 60 (g/L) - 0,25 (g) =15 g
Tomamos un vidrio de reloj limpio y seco y se pesan en él 15 g de azlcar. Se pasan a un vaso con una pequena
cantidad de agua destilada y se agita hasta disolver. Seguidamente se vierte el contenido a un matraz de 250 cm?®.
Se pasan sucesivas porciones de agua por el vaso para recoger todo el azucar y se vierte al matraz con cuidado.
En las proximidades del enrase se ahade agua gota a gota con un cuentagotas hasta completar la disolucidn.
Luego se etiqueta y se guarda.

La etiqueta de cierta marca de leche indica que contiene un 1,6% en peso de materia grasa. Si el litro de leche
pesa 1060 g. ;cual es la concentracion de materia grasa en g/L?

1,6
100
la concentracion es de 16,96 g/L

Materia grasa total = - 1060 = 16,96 g. Por tanto

¢Como crees que puede afectar la contaminacion térmica de las aguas a la vida en ellas? Explicalo utilizando la
teoria cinética.

En el curso alto de los rios, la temperatura es mas baja y mayor la solubilidad del oxigeno en agua, lo que favore-
ce el desarrollo de especies que necesitan mucho oxigeno, como la trucha.

La contaminaciéon térmica es aquella que provoca un aumento artificial de la temperatura del agua, lo que dismi-
nuye la cantidad de oxigeno disuelto y ciertas especies no pueden vivir. En efecto, segln la teoria cinética, al aumen-
tar la temperatura aumenta la energia cinética media de las moléculas de gas, que tienen mas probabilidades de
escapar de la disolucion.

Para disolver mejor un terron de azicar se agita el liquido con una cucharilla. Explica qué variables aumentan:
la velocidad del proceso, la solubilidad o la concentracion.

La solubilidad varia con la temperatura, pero no tiene que ver con la agitacion. Lo mismo cabe decir de la concen-
tracion. Por tanto, solo se modifica la velocidad del proceso.

Analiza la grafica correspondiente de esta pagina e indica qué cantidad maxima de sulfato de cobre (Il) se disol-
verd en 200 g de agua a 20 °C.

La solubilidad del sulfato de cobre a 20 °C es de 21 g/100 cm? de agua. Por tanto, en 200 g de agua se disuelven 42 g.

Razona segun el modelo cinético por qué cuanto mas finamente dividido esta un solido mas rapidamente se disuelve.

Para desmoronar una red sélida, las particulas de disolvente entran en interaccion con las particulas del sélido,
estableciendo fuerzas atractivas que las arrancan de la red. Cuanto mas dividido esté el sélido mas superficie de
contacto habra y mas rapida sera la disolucion.

Una mezcla de 22 mL de etanoly 22 mL de agua ocupa un volumen final de 42,6 mL. ;Cual crees que es la razén?

Segun la teoria cinética, al disolverse una sustancia en otra, las particulas de la primera se recolocan en los huecos
dejados por la segunda, con lo que puede haber reajustes de volumen. Es decir, que el volumen de dos sustancias
que se disuelven no es aditivo.

Explica el comportamiento de una disolucion de etanol y agua al calentarla, si hierve a 90 °C.

Se inicia la ebullicién a 90 °C y la temperatura sigue subiendo progresivamente hasta 100 °C, a medida que va
desapareciendo el alcohol y la mezcla se concentra mas en el otro componente, el agua. Es un comportamiento
caracteristico de las mezclas y permite distinguirlas de las sustancias puras.

Una sustancia de aspecto homogéneo comienza a hervir a 50 °C y continta hirviendo a medida que aumenta su
temperatura. ;Es una disolucién o una sustancia pura?

Es una disolucién y no una sustancia pura. En las disoluciones, la temperatura aumenta durante el cambio de esta-
do, mientras que en las sustancias puras, ésta permanece constante.
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18. Explica y compara los siguientes procesos.

a] T . X X
Sélido gris Calentar L,\lgullgggglrsreb:;f;i' Enfriar Solido gris
_ N | =000 _ 3
ld =73 g/em’) a419°C pasar una corriente. ld=73 g/em’)

El esquema senala dos métodos para saber si un sistema material es un elemento o un compuesto: la descompo-
sicion térmica y la electrolisis. Al calentar, el sélido cambia de estado pero no se descompone. Tampoco se des-
compone con la corriente porque vuelve a su estado inicial. Se trata de un elemento.

b) Clorato Calentar Cloruro

de potasio de potasio + Oxigeno

El clorato potasico si es un compuesto porque se descompone por calor en otros sistemas mas simples.

19. Explica qué tipos de procesos han tenido lugar en las siguientes situaciones y en qué se diferencian.

a) Se separa una mezcla de hierro y azufre mediante un iman.

b) Se calienta sulfuro de hierro hasta una temperatura muy alta y se descompone en dos sustancias diferentes:
azufre y hierro.

a) Se trata de una mezcla heterogénea en la que, cada sustancia mantiene sus propiedades. Pueden separarse
mediante un procedimiento fisico sencillo que aprovecha las diferentes propiedades magnéticas de uno y otroy
que no afecta a la estructura intima de las sustancias.

b) El sulfuro de hierro es un compuesto. Al calentarlo sufre una descomposicion que hace que el compuesto

desaparezca y aparezcan dos sustancias nuevas (elementos), cada una de ellas con propiedades caracteristicas
propias y distintas de las originales.

TRABA]JO EN EL LABORATORIO .

1. ¢Cudl es la mezcla heterogénea? ;Qué técnica de separacion se usa?

La mezcla heterogénea esta formada por sulfato de cobre (] y arena. Sus componentes se separan por disolucion
selectiva sequida de filtracion.

2. ;Donde aparece una mezcla homogénea? ;Como se separan sus componentes y qué sustancia pura resulta?

La mezcla homogénea es la del sulfato de cobre (1) en agua. Sus componentes se separan mediante evaporacion
a sequedad y mediante evaporacion al ambiente. Se obtiene sulfato de cobre (ll) cristalizado.

ACTIVIDADES .

21. Para cada grafico, indica el rotulo adecuado.
1.% - b) Mezcla homogénea (gas).
2.9 - d) Disolucién.
3.9 - ¢) Sustancia pura (gas).
4.° - a) Sustancia pura (sélido)

22. Clasifica en homogéneos o heterogéneos los siguientes sistemas materiales.
a) Azlcar disuelto en agua. Homogéneo.
b) Gasolina y agua. Heterogéneo.
c) Alcohol y agua. Homogéneo.
d) Salsa mayonesa. Homogéneo (a simple vista).
e) Gelatina. Homogéneo (a simple vista).

23. En construccion se emplea el cemento como material de agarre. Para ello, se mezcla con arenay agua en diversas pro-
porciones formando un conjunto que se amasa. Indica si el sistema material formado es homogéneo o heterogéneo.

Se trata de un sistema material heterogéneo.
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La sangre se somete a centrifugacion para separar sus componentes (separar los gldbulos del suero). Sin embargo, a
simple vista se trata de un sistema material homogéneo. ; Crees que sera una mezcla homogénea? Razona la respuesta.

El aspecto de un sistema material puede variar segun el método que se utilice para su observacidn. A simple vista
algunos sistemas parecen homogéneos pero si se observan al microscopio se observan discontinuidades. La san-
gre, por ejemplo, parece homogénea a simple vista pero al microscopio se observa que es un mezcla heterogénea.

Indica procedimientos de separacion para las siguientes mezclas heterogéneas.

a) Limaduras de hierro+arena+sal. Mediante un iman podemos separar las limaduras de hierro. Seguidamente disol-
vemos la mezcla arena+sal haciendo que la sal pase a la disolucion. Filtrando recuperamos la arena en el papel
de filtro. Seguidamente, por evaporacion, podemos recuperar la sal.

b) Agua+gasolina+aceite. Con un embudo de decantacidn, dadas sus diferentes densidades.

c) Limaduras de hierro + azufre + agua. Primero filtramos la mezcla con lo que se queda en el papel las limadu-
ras de hierro + azufre, dado que ninguno es soluble en agua. Seguidamente se seca la mezcla sélida y mediante
un iman se separa el hierro.

d) Garbanzos + lentejas.Mediante tamizado. Se hace pasar la mezcla por un tamiz que solo permita el paso de las
particulas mas pequenas; en este caso, las lentejas.

Dibuja y explica procedimientos que puedan emplearse para separar en sustancias puras los sistemas materia-
les siguientes.

a) Agua + aceite. Se puede usar un embudo de decantacidn. El agua, mas densa, saldra primero.

b) Arena + sal comun. Podemos disolver la mezcla en agua: la sal pasara a la disolucién y la arena no. Por filtra-
cion separamos la arena. Evaporando después, recogemos la sal.

c) Agua + arena + sal comun + acetona (la sal no es soluble en acetona). Primero filtramos para separar la are-
na, que no se habra disuelto ni en agua ni en acetona. Acto sequido, mediante una destilacién fraccionada reco-
gemos la acetona en el primer condensado. El resto serd una disolucidn de la sal en agua. Se evapora y se
recoge la sal. Si se quiere recoger también el agua, se continla en el matraz de destilaciéon hasta recoger las
fracciones de acetona y agua, cada una por su lado. En el fondo del matraz habra quedado la sal.

Indica para qué se utiliza un embudo de decantacion y si se podrian separar con él las siguientes mezclas:

a) Agua + gasolina.

b) Agua + aceite.

c) Alcohol + agua.

Se utiliza para separar mezclas liquidas inmiscibles, cuyas densidades son diferentes. Sirve para a) y b, no para cJ.

La mayonesa es un tipo de dispersion coloidal, denominada emulsidn, de pequenas gotitas de aceite en vinagre o
zumo de limdn. Busca informacion sobre las emulsiones, por ejemplo en www.e-sm.net/fq3es032, e indica cual
es el papel de la yema del huevo en la mayonesa.

La yema de huevo contiene un emulsionante denominado lecitina. La lecitina rodea a las gotitas de aceite e impide
que se unan unas a otras (estabilizan la emulsion).

Razona cudl es la opcidn correcta.

a) La solubilidad de los gases aumenta con la temperatura.

b) Los componentes de una disolucion pueden mezclarse en proporciones variables.
c) La disolucidn concentrada es la que no admite mas soluto disuelto.

d) El soluto tiene distinto estado de agregacion que la disolucion.

a) Falso, la solubilidad de los gases disminuye con la temperatura.

b) Cierto, de hecho cada proporcién corresponde a una concentracion.

c) Falso, asi se denomina a una disolucién saturada.

d) Falso, existen muchas disoluciones en las que soluto y disolvente tienen el mismo estado de agregacion; por ejem-
plo, aire (gas-gas), licor (liquido-liquido) o una aleacidon (sélido-sélido).

En un proceso de fabricacion realizado en una industria quimica se obtiene una mezcla de dos sustancias gaseosas: pro-
pano (C3Hg) y clorometano (CLCH3). EL clorometano es soluble en agua, pero no el propano. Observa el dibujo y explica:

a) ;Qué procedimiento se ha seguido para separar las dos sustancias?
b) ¢Qué tipo de mezcla forman inicialmente los dos gases?

a) Se ha utilizado una disolucién selectiva de gases. Se hace pasar la mezcla por agua, donde se disuelve el cloro-
metano. El propano (insoluble] se extrae a la salida. Seguidamente, se calienta la disolucion de clorometano para
que dicho gas se desprenda.

b) Inicialmente, forman una mezcla homogénea.
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La tabla siguiente contiene diversos datos sobre el aire.

% Temperatura
en volumen | de ebullicion (°C)
Nitrégeno 78 —196
Oxigeno 20 —183
Argdn 0,9 —186
Dioxido de carbono 0,03 —78,5
Vapor de agua 0,4-4 100

a) ;Qué técnica se puede utilizar para separar el nitrégeno y el oxigeno del aire?
b) ;Qué cantidad de cada componente se puede obtener a partir de 25 m® de aire?

a) El aire es una disolucién de gases con dos componentes mayoritarios, nitrégeno y oxigeno, y una infima canti-
dad de otros componentes. La técnica de separacion es la destilacion, la cual tiene lugar en dos etapas: licua-
cidn y destilacion fraccionada. La licuacion se basa en el hecho de que los gases, por debajo de cierta tempera-
tura, se enfrian al expansionarse bruscamente.

Primero se eliminan el vapor de agua y el diéxido de carbono. A continuacion, el gas se somete a una presion de
200 atmosferas y luego se deja expansionar. Después de sucesivas expansiones, el aire licua y se recoge a unos
200 grados bajo cero. Se introduce asi en una columna de destilacion fraccionada cuya temperatura aumenta de
manera gradual y controlada: empieza a hervir a =193 °C y se separa el nitrégeno. Seguidamente se separa una
fraccion a -183 °C constituida practicamente sélo por oxigeno y argdn. Luego se vuelve a destilar esta mezcla
para separarlos.

b) Nj: 19,5 m3; 0z: 5 m?; Ar: 0,225 m3; CO,: 7,5 - 10=3 m?; Vapor de agua: 0,1 a 1 m?®

El petrdleo, una vez decantadas las fracciones sdlidas, es una mezcla homogénea de hidrocarburos. Inférmate en
una enciclopedia o en internet, y haz un esquema con los métodos que se utilizan para separar esos hidrocarbu-
ros y el uso que de ellos se hace posteriormente.

El petroleo se separa en mezclas méas simples de hidrocarburos mediante destilacion fraccionada. Los hidrocar-
buros que se obtienen son: gas (butano y propano), gasolina ligera (nafta), gasolina pesada, keroseno, gaséleo, fuel
domeéstico y fuel pesado.

Un antiguo método para separar el oro nativo de otros minerales era formar una amalgama con mercurio, que
posteriormente se eliminaba calentando dicha amalgama y evaporando el mercurio. Indica qué tipo de mezcla es
una amalgama e inférmate sobre los inconvenientes del método.

Es una mezcla sélida homogénea (aleacidn). Los vapores de mercurio son altamente toxicos.

Indica las diferencias en la variacion de la solubilidad de los sdlidos y los gases en agua, en funcion de la temperatura.
Al aumentar la temperatura, la solubilidad de los sélidos aumenta y la de los gases, disminuye.

Las siguientes tablas de datos presentan la solubilidad en agua del oxigeno y del nitrato de sodio.

Solubilidad a) Representa graficamente los datos. ;Cual corresponde
[ °s%u'1t'0/a100 el 74| 81| 88 | 95 |1025] 110 a cada uno?

9 b) A partir de la grafica, indica por aproximacion la solu-
Temperatura (°C) | 0 | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 bilidad de la sal y del oxigeno a 25 °C.

c) ;Qué cantidad de nitrato de sodio podemos disolver en
o 4 L de agua a 30 °C?

Solubilidad 14,6(131[113] 9.1 | 76| 6 - itrato sédi '

(mg soluto/L) a) Elprimero es el nitrato sddico. El segundo es el oxigeno.
Temperatura (°C) | 0 | 4 | 10 | 20 | 30 | 40 | b Nitrato de sodio: 91,5 (g/100 cm? de agua).

Oxigeno: 8,4 mg/L

c) Sia 30°C la solubilidad es de 95 g/100 cm?® significa que en un litro sera: 950 g/1000 cm?®. En cuatro litros:
4 - 950 (g) = 3800 g de NaNOs;.

o
! Fge|
:S CO | (@)
At N

©

- Solubili (g soluto/100¢ I)E@iﬁq&ﬁct L)
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Calcula el tanto por ciento en peso de soluto en las siguientes disoluciones.
a) 40 g de sal en 250 g de agua.

b) 50 g de azlcar en 1 kg de disolucion.

c) 12 g de nitrato de plata en 0,5 L de agua.

40g
%=— =9 100 = 13,8%
al % =13 (9] + 250 [g) o
50
b) % =——- 100 = 5%
)% = <500 °
12
% =— " .100 = 2,3%
C] (o} 500+12 00 .30

El alcohol etilico, cuando alcanza una concentracion de 0,04% en volumen en sangre, produce una intoxicacion.
Si una persona de 70 kg tiene 5 L de sangre, calcula el volumen de alcohol que produce la intoxicacion.

Cantidad que produce intoxicacion:
0,04

b 3_-9.10-3| = 3
100 5000 cm 2-103L=2cm

. EL nitrégeno del aire se encuentra en una proporcion aproximada del 80% en volumen. ;Cuanto nitrégeno hay en

un aula cuyo volumen de aire es 120 m??
Aplicando el porcentaje: 0,8 - 120 = 96 m® de N,.

Para endulzar el café de una taza, de 50 cm?® de volumen y 51 g de masa, se utiliza un azucarillo de 16 g de masa.
Suponiendo que el volumen de la disolucién resultante es 50,2 cm?, determina:

a) Su concentracién en % en masa.
b) Su concentracién en g/L.
c) La densidad del café dulce resultante.

16
100 - — 2 = 23.88Y%
2| 5T+ 16 00
16 (g)
b) — 29 _3187g/L
) 050210 79/
67 (g) 3
C]d—m—1.3g/Cm

El envase de una bebida alcohdlica indica que tiene 5,5°.

a) Explica qué quiere decir esta indicacion.

b) Determina el volumen de alcohol que ingiere una persona si toma 400 cm?® de esa bebida.

c) Suponiendo que la densidad del alcohol es 0,79 g/cm?3, calcula la cantidad de alcohol etilico que ha ingerido.
d) ;Seria prudente que esa persona condujese un vehiculo? ;Y legal, de acuerdo con la legislacion europea?

e) Reflexiona sobre las causas e investiga sobre las consecuencias del consumo de alcohol (puedes consultar, por
ejemplo, la pagina del Ministerio de Sanidad a través del enlace: www.e-sm.net/fq3es033 ). Elabora un breve infor-
me, con datos estadisticos, sobre la incidencia del consumo de alcohol en nuestra sociedad.

a) Significa que el 5,5% en volumen es alcohol puro.
b) 0,055 - 400 = 22 cm?® de alcohol.
cdm=Vd=22.0,79 = 17,4 g de alcohol.

La composicién de un medicamento indica que contiene acido acetilsalicilico (principal componente de la popular
aspirina), con una concentracién en % en masa del 32%.

Determina la cantidad de acido acetilsalicilico que ingiere una persona cuando toma un sobre de 450 mg de ese
medicamento.

0,32 - 450 = 144 mg de acido acetilsalicilico.

. Los valores normales de glucosa en sangre varian entre 70 mg/dL y 110 mg/dL. El andlisis de sangre de una per-

sona indica que tiene 0,8 mg/cm3.
a) Indica si este valor esta dentro de la normalidad.
b) Calcula su concentracion en sangre de glucosa en g/L.
a) Si, pues 0,8 mg/cm?® = 800 mg/L. Los valores son: 700 mg/L y 1100 mg/L (esta dentro de lo normal).
b) 0,8 g/L
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Razona cual es la opcion correcta.

a) Todos los sistemas homogéneos son sustancias puras.

b) Todas las sustancias puras son compuestos.

c] Un compuesto es una sustancia pura que se puede descomponer en otras sustancias puras.
d) Los elementos de un compuesto pueden estar en proporciones variables.

La opcidn correcta es la c).

¢Como se puede demostrar experimentalmente que el agua destilada es una sustancia pura? ;Como se puede
demostrar que es un compuesto?

Calentandola hasta ebullicion y comprobando que durante el cambio de estado, la temperatura permanece cons-
tante comprobaremos que es una sustancia pura. Descomponiéndola mediante electrélisis, comprobamos que es
un compuesto.

Describe el siguiente proceso.

A: ;gllljl?ilti)(gzg?o Calentar B: gas que aviva n C: sélido_k?lanco
" las combustiones Solubilidad:
7,1/100 cm 34.¢/100 cm?

a) ;Se cita alguna propiedad caracteristica de las sustancias puras?
b) ;Cudl de las sustancias puede ser una sustancia simple y cual un compuesto? ;Por qué?

a) Se cita la solubilidad, que nos permite saber que los dos sélidos A y C son distintos y que, por tanto, ha tenido
lugar una descomposicion.

b) Puesto que el sélido A se descompone por el calor en otros mas sencillos, significa que A es un compues-
to. Probablemente, el gas B es oxigeno, que aviva, en efecto, las combustiones. No podemos saber si C es
un elemento o un compuesto: habria que comprobar que, a su vez, no se descompone por calor o electré-
lisis.

Reflexiona sobre la clasificacion de las sustancias puras en sustancias simples o elementales y compuestos, en
vez de clasificarlas en elementos y compuestos. Describe las diferencias entre el concepto de sustancia simple y
el concepto de elemento.

La clasificacion méas adecuada a los contenidos vistos en este tema es la de “sustancia simple” y “sustancia com-
puesta”. Y ello debido a que el concepto de elemento viene asociado al de atomo y especificamente al de nicleo
atoémico, que es quien en definitiva determina a un elemento. Por eso no se debe identificar sustancia simple con
elemento.

Las sustancias puras y las mezclas pueden presentar ambas un aspecto homogéneo. Sin embargo, hay diferen-
cias fundamentales en su composicion. Realiza el esquema de un modelo cinético para ambas que ponga de mani-
fiesto estas diferencias.

A simple vista puede confundirse una sustancia pura con una mezcla: por ejemplo agua pura con agua salada. Pero
no asi en su constitucién intima:

Mezcla Sustancia pura

Observa los graficos, y describe en detalle los procesos que tienen lugar.

a) Se trata de un proceso de cristalizacion. Las moléculas de liquido se han evaporado y el sélido ha adoptado una
estructura cristalina y se ha depositado en el fondo del vaso.

b) El sistema final es distinto que el inicial, lo que significa que el primero ha sufrido una descomposicién térmica.
A juzgar por el grafico, el primer sistema es un compuesto constituido por varias sustancias y se ha descom-
puesto en sus elementos originales.
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53. Se dispone de un vaso con 600 g de agua del grifo y de otro vaso con una disolucion de 100 g de sal en 500 g de
agua. Se calientan hasta su ebullicion y se anotan tiempos y temperaturas. Ambos liquidos empiezan a hervir en
el minuto 8 y se obtienen las siguientes tablas de datos.

Primer vaso: Segundo vaso:
t(min)| O 2 4 6 8 10 | 12 | 14 t(min)| O 2 4 6 8 10 | 12 | 14
T(°C) | 19 | 48 | 74 | 93 |102,4|103,0(103,5/103,8| |T(°C) | 16 | 36 | 56 | 76 [100,2]100,2/100,2{100,2

a) Representa graficamente estos datos.
b) ;Qué grafica corresponde a la disolucidn salina? ;Cual es su concentracion en % en masa?
c) ;De qué otras maneras se podria saber qué vaso contiene la disolucion y cual el agua?

al 1
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b) La primera gréafica corresponde a la disolucidn salina porque su temperatura de ebullicién es mas alta y no perma-
nece constante durante el proceso, al contrario que la grafica 22, tipica de una sustancia pura. Su concentracion es:
% :L- 100 =16,67%
514+ 16 '
c) La forma mas sencilla de saberlo, es colocar sendas muestras en dos capsulas de porcelanay evaporar a seque-
dad. En una de ellas aparecera gran cantidad de residuo seco (sall.

54. En un restaurante, el cocinero esta preparando un plato de la siguiente manera: pica una lechuga, un tomate y una
cebolla; anade gambas cocidas y peladas mezclando todo en un cuenco.

A continuacion, mezcla en las proporciones adecuadas un huevo batido con aceite, vinagre y sal, batiendo la mez-
cla para conseguir salsa mayonesa.

Después, pone una rodaja de pescado en una parrilla y cuando esta asada, la presenta en una fuente junto con la
mezcla anterior, y la mayonesa en un recipiente aparte.

La comida se sirve junto con una botella de agua, una copa de vino, vinagre y sal yodada.

a) Identifica todas las mezclas heterogéneas que se citan en el parrafo anterior y también sus componentes.
¢ Se podrian separar de nuevo todos sus componentes?

b) Identifica todas las mezclas homogéneas citadas y también sus componentes. Indica cémo se podrian separar
de nuevo sus componentes.

c) La mayonesa preparada, ¢ es una mezcla homogénea o heterogénea?
d) ;Qué sustancias puras se citan en el texto? ; Cuales son sustancias simples y cuales son compuestos?
e) ;Qué crees que sucede en el pescado cuando se asa?

a) Ensalada (lechuga, tomate, cebolla y gambas); mayonesa (huevo, aceite, vinagre y sall; vino (agua, jugo de uvas
y alcohol); vinagre (agua y acido acético); Sal yodada: Cloruro y yodato de sodio).

b) Vino, vinagre y sal yodada.
c) Heterogénea (a simple vista parece homogénea).
d) El agua es una sustancia pura.

PON A PRUEBA TUS COMPETENCIAS °

APLICA TUS CONOCIMIENTOS.

Las mezclas y la cocina
1. ¢Qué tipo de mezcla es este gazpacho? ;Su preparacion implica procesos fisicos o quimicos?

A simple vista parece una mezcla homogénea, pero si observamos con mas detalle veremos que se trata de una
mezcla heterogénea. Su preparacion implica, sobre todo, procesos fisicos, pero también hay procesos quimicos, como
freir un huevo (descomposicion de moléculas) o mezclar vinagre con agua (disociacién de un &cido).
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. Hay una frase del texto donde se describe el fendmeno de la sedimentacion. Identificala y explicala.

“... antes de servirlo, conviene agitarlo mucho, dado que los componentes sedimentan y se pueden separar en par-
tes diferenciadas...”. Las particulas mas pesadas de la mezcla precipitan al fondo del recipiente. Una buena agita-
cién hara que recuperen su estado inicial.

. Calentamos el gazpacho hasta su temperatura de ebullicién y comprobamos que empieza a hervir a 105 °C.

¢Crees que estad mal nuestro termometro? Dibuja la grafica de esa ebullicion.

El termdmetro no estd mal. Se trata de una mezcla cuyo componente mayoritario es el agua (punto de ebullicidn,
100 °C). El resto de los componentes modifican dicha temperatura. La grafica de esa ebullicion sera similar a la
que se muestra en la pagina 11 para una mezcla homogénea, en la que la temperatura ird aumentando paulatina-
mente a partir de 105 °C.

. ¢Cual es la diferencia entre majar y macerar? Explica en qué sentido se usa la frase: “Me importa un comino”.

Majar: machacar, romper o aplastar a golpes. Macerar: ablandar una sustancia sélida estrujandola, golpeandola o
sumergiéndola en algun liquido a temperatura ambiente. El comino es una especia que se presenta en granos de
pequefio tamano. La frase me importa un comino significa “me importa muy poco”.

. Tanto la refrigeracion como la acidez tienen un efecto antibacteriano, ya que aunque no eliminan los agentes pato-

genos impiden que se reproduzcan. ;De qué maneras se favorece la conservacion del gazpacho?
En la nevera, a baja temperatura y con la adicién de vinagre (disolucion de acido acético).

. Uno de los ingredientes caracteristicos de otra variedad de gazpacho es el tomate. Investiga los beneficios del lico-

peno, sustancia antioxidante responsable del caracteristico color rojo de los tomates y elabora un resumen.

El licopeno es un pigmento vegetal, soluble en grasas, que aporta el color rojo caracteristico a los tomates. Es una
sustancia que no sintetiza el cuerpo humano, debiéndolo tomar en la alimentacion como micronutriente. Parece
que tiene un efecto beneficioso sobre la salud humana, reduciendo la incidencia de algunas patologias cancerosas,
cardiovasculares y del envejecimiento.

LEE Y COMPRENDE.

Sustancias simples y compuestas

1

. ¢Qué llevo a H. Davy a interesarse por la quimica?

La lectura del tratado de Lavoisier.

. ¢Cual fue su primer descubrimiento importante?

El gas hilarante o gas de la risa (6xido nitroso).

. ¢Qué uso principal le dio Davy a la electricidad?

La utilizé para disociar compuestos.

. ¢Qué sustancias simples encontrd?

Potasio y sodio.

. ¢Qué método utilizé Davy para descomponer algunas sustancias puras?

La electrdlisis.

. ¢Qué demostro Davy al disolver potasa en agua, haciendo electricidad por la disolucién?

Que el agua se descomponia.

. ¢De donde provenia el hidrogeno desprendido y qué otro gas obtuvo?

En la descomposicion del agua obtuvo hidrégeno y oxigeno.

. Explica, con ayuda del diccionario, el significado de las siguientes palabras:

Potasa (hidréxido de potasio, KOH): base fuerte de uso comun.

Electrodo: material conductor empleado en la fabricacion de pilas.

Sosa (hidroxido de sodio, NaOH]): base fuerte de uso comun.

Elemento: sustancia que no puede ser descompuesta, mediante una reaccion quimica, en otras mas simples.

. ¢Qué sucedio al pasar una corriente eléctrica por potasa recalentada en ausencia de agua?

Aparecieron pequenos gldbulos sobre uno de los electrodos de platino.
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10. ;Como aislo el potasio y el sodio, y qué propiedades tenian?

Haciendo pasar una potente corriente eléctrica sobre una muestra calentada (electrélisis) aislé sodio y potasio.
Poseen alta reactividad quimica.

11. En el texto se describen diversas sustancias simples y compuestos. Identifica ejemplos de ambos.
Respuesta libre.

12. Escribe de forma escueta los pasos necesarios para obtener sodio por electrélisis en un laboratorio.
A partir de cloruro de sodio (NaCl) fundido.
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unidad 4 Los atomos y su complejidad

EJERCICIOS PROPUESTOS .

1.

10.

Argumenta como se explica la ley de la conservacion de la masa en las reacciones quimicas mediante la teoria
atoémica de Dalton. Calcula cuanto carbono se necesita para reaccionar exactamente con 32 g de oxigeno y produ-
cir 44 g de didxido de carbono.

En las reacciones quimicas los atomos se recombinan, manteniendo su identidad, por tanto no hay variacion de la
masa.

La masa del carbono mas la del oxigeno debe ser igual a la resultante de didxido de carbono. Por tanto:
m=44—-32=12¢g

. Al calentar una mezcla de 3,5 g de hierro y 2 g de azufre se obtienen 5,5 g de sulfuro de hierro. Representa el ato-

mo compuesto de este sulfuro segun la teoria de Dalton y justifica como se explica la ley de las proporciones defi-
nidas en este caso.

Segun la teoria de Dalton, el 4&tomo compuesto de sulfuro de hierro se forma por la unién de un atomo de hierroy
uno de azufre. En cualquier proceso de calentamiento de la mezcla de hierro y azufre, estas proporciones se con-
servan para formar el sulfuro de hierro, por lo que siempre se guardara una proporcién definida entre los pesos de
las sustancias.

. Explica por qué los cientificos consideraron insuficiente el modelo atomico de Dalton.

¢Quién propuso el siguiente modelo atémico? ;Como se podia explicar la electrizacion de la materia?
Lo consideraron insuficiente porque no explicaba la naturaleza eléctrica de la materia.

Thomson propuso un modelo de atomo formado por unas particulas con carga eléctrica negativa (electrones), inmer-
sas en un fluido de carga eléctrica positiva, que daba como resultado un dtomo eléctricamente neutro. De este modo
se explicaba que la materia pudiera electrizarse al ganar o perder electrones.

. ¢ Por qué Rutherford propuso que el atomo debia tener un nucleo?

Rutherford lanzé particulas alfa, que tienen carga eléctrica positiva, como proyectiles sobre una ldmina muy del-
gada de oro. Observé que la mayoria de las particulas atravesaban la ldmina sin desviarse, pero algunas se des-
viaban en direcciones diferentes. Para explicar estos hechos, Rutherford propuso que la mayor parte de la masa del
atomo estaba concentrada en una region muy pequena del mismo y que el resto estaba practicamente vacio.

. Explica, mediante el modelo atomico de Rutherford, por qué el atomo es eléctricamente neutro.

Porque hay el mismo nimero de electrones en la corteza que de protones en el nucleo.

. Indica el niUmero de protones y de neutrones del elemento :13$CI.

Ndmero de protones = niumero atémico (Z) = 17 Numero de neutrones:n=A—Z72=35-17=18

. Calcula el numero de protones, de electrones y de neutrones de los is6topos del oxigeno: 0-16, 0-17 y 0-18.

Para los tres isdtopos: NUmero de protones = nimero de electrones = 8
NiUmero de neutrones: 0-16:n=A—-72=16-8=8 0-17:n=A-72=17-8=9 0-18&:n=A-72=18-8=10

. La masa atomica del calcio es 40,1 u. Expresa este valor en gramos.

m = 40,1u = 40,1 (u) - 1,66 - 10-% (g/u) = 6,66 - 108 g

. Explica por qué un elemento quimico no puede identificarse por el nUmero de neutrones que posee su ntcleo ato-

mico, y sin embargo si por el nimero de protones.

Los is6topos son los atomos que tienen el mismo numero atémico, pero distinto nimero masico; es decir, tienen
el mismo nimero de protones, pero distinto nimero de neutrones.

Algunas terapias médicas utilizan is6topos radiactivos. En el video: www.e-sm.net/fq3eso34, identifica el isétopo
que se utiliza y haz un breve resumen del procedimiento desarrollado. ;Qué funcion tienen los is6topos radiacti-
vos en este tipo de técnicas?

Se utiliza Iridio-192, para evitar que la vena cava vuelva a ocluirse.
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11.

12.

13.

14.

Amplia tu informacion sobre los niveles energéticos y la estructura atdémica en www.e-sm.net/fq3eso35 y realiza
las actividades que se proponen.

1. Protones. 2.2=12 3. En el nUmero de neutrones. 4. La 4. 5. La3ylab.

¢En cuantos niveles pueden situarse los electrones en un atomo? ;Cuantos subniveles hay en el nivel 3?
En 7 niveles de energia. En el nivel 3 hay 3 subniveles: s, py d.

Indica cuantos electrones caben como maximo dentro de los siguientes subniveles: 2p, 3d, 4s.

2p: 6 electrones. 3d: 10 electrones. 4s: 2 electrones.

¢ Qué significa que la configuracion electrénica del cloro es 1s? 2s? 2p® 3s? 3p5?

El cloro tiene 2 electrones en el subnivel 1s, 2 en el subnivel 2s, 6 en el 2p, 2en el 3sy 5 en el 3p.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Describe la distribucién de particulas subatémicas en el atomo del is6topo 14 del nitrégeno (Z = 7).
Numero de protones = nimero de electrones = 7

NUmero de neutrones:n=A—-72=14—-7=7

En el nlcleo del nitrégeno 14 hay 7 protones y 7 neutrones.

En la corteza atomica hay 7 electrones: 2 en la capa Ky 5 en la capa L.

Completa en tu cuaderno la siguiente tabla para los is6topos oxigeno 16 y azufre 32.

(o]
Simbolo | Z N.° de protones | N.° de neutrones Nk = eLectronsls
S 16 16 16 2 8 b

¢En qué ion se transforma un atomo de aluminio cuando pierde 3 electrones?
Cation aluminio (111): AL+

Completa en tu cuaderno la siguiente tabla para los iones Na* (Z =11, A =23) yS? (Z =16, A = 32).

(o]
Simbolo | Z N.° de protones | N.°de neutrones Nk = elLectronsls
Na* " " 12 2 8
S 16 16 16 2 8 8

Dibuja la estructura de Bohr [niveles concéntricos en torno al nucleo) para el atomo de sodio y para el ion positi-
vo Na*.

16n Na*

T\
Y

Atomo de Na

11 protones
11 electrones

10 electrone
o o

Senala qué ideas del modelo atomico de Rutherford se mantienen en los modelos atdmicos actuales.

El 4&tomo se compone de nucleo y corteza. El nicleo concentra casi toda la masa del &tomo y tiene carga negativa.
En la corteza se encuentran los electrones, que tienen carga eléctrica negativa. El &tomo es en conjunto eléctrica-
mente neutro.

TRABA]JO EN EL LABORATORIO .

1.

¢Por qué debes limpiar cuidadosamente el hilo de nicromo antes de comenzar cada ensayo?
Para evitar que haya trazas de otro elemento que contamine el hilo y desvirtue el ensayo.

2. Al hacer el ensayo a la llama con una muestra desconocida obtienes una coloracidn violeta. ; Qué elemento meta-

lico puede estar presente en la muestra?
El color violeta palido indica la presencia de potasio.
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ACTIVIDADES .

21.

22.

23.

24,

26.

27.

Los volcanes emiten grandes cantidades de sulfuro de hidrégeno, un gas que reacciona con el oxigeno del aire para
formar agua y dioxido de azufre, otro gas que contribuye a la lluvia acida, muy daiina para el medio ambiente.

Si 17 g de sulfuro de hidrégeno reaccionan exactamente con 24 g de oxigeno atmosférico para formar 9 g de agua,
calcula la cantidad de didxido de azufre que se produce en este proceso.

La masa de los reactivos es 17 + 24 = 41 g. Como la masa se conserva, también habra 41 g de productos. Asi:
9 + m (diéxido de azufre) = 41 g = m (didxido de azufre) =32 g

Los citricos son una fuente basica de vitamina C para el organismo. Analizando zumo de naranja, se ha compro-
bado en el laboratorio que una muestra de acido ascérbico (vitamina C) contiene 3 g de carbono por cada 4 g de
oxigeno.

Posteriormente, al analizar una pildora de vitamina C sintética, se ha comprobado que contiene 0,25 g de carbo-
no. Determina qué cantidad de oxigeno se encuentra en esa pildora.

Segun la ley de las proporciones definidas:

Sabiendo que 1 g de hidrégeno reacciona con 8 g de oxigeno para formar agua, justifica cuales de las siguientes
afirmaciones son correctas:

a) 10 g de hidrégeno + 80 g de oxigeno — 90 g de agua

b) 15 g de hidrégeno + 80 g de oxigeno — 95 g de agua

c) 10 g de hidrégeno + 90 g de oxigeno — 100 g de agua

a) Correcta. Se cumple la ley de conservacidn de la masa y la ley de las proporciones definidas.

b) Incorrecta. No se cumple la ley de las proporciones definidas (con 15 g de hidrégeno reaccionarian 120 g de
oxigeno).

c) Incorrecta. No se cumple la ley de las proporciones definidas (con 10 g de hidrégeno reaccionarian 80 g de
oxigeno).

El titanio es un metal ligero y resistente muy utilizado en aplicaciones médicas, como proétesis e implantes. Se pue-
de obtener haciendo reaccionar cloruro de titanio (IV) con magnesio metalico; en la reaccién se obtiene titanio y
cloruro de magnesio.

Para obtener 1 kg de titanio es necesario combinar 3,96 kg de cloruro de titanio con 1,01 kg de magnesio.
Calcula qué cantidad de cloruro de magnesio se produce al obtener 1 kg de titanio.
La reaccion es: cloruro de titanio (IV) + magnesio — titanio + cloruro de' magnesio

Segun la ley de conservacion de la masa: 3,96 + 1,01 = 1 + m [(cloruro de magnesio); m = 3,97 kg de cloruro de
magnesio

Investiga en internet la concepcion atomista de Demacrito: www.e-sm.net/fq3eso36.

a) ¢En qué época vivié Democrito? ;Puedes decir quién era Leucipo?

b) En su concepcidn atomista, ;los atomos son perceptibles por los sentidos? ; Por qué?
c) ¢Tenia alglin apoyo experimental la teoria atomista de Democrito?

a) En el siglo V antes de nuestra era. Demdcrito fue discipulo de Leucipo (se le atribuye la primera concepcion ato-
mista).

b) No; los dtomos son muy pequefios y no pueden ser percibidos por los sentidos.

c) La teoria atomista de Demdcrito era una especulacion teérica y carecia de apoyo experimental.

Justifica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.
a) EL modelo atomico de Dalton explica la naturaleza eléctrica de la materia.
b) Todas las particulas subatomicas tienen carga eléctrica.

c) Segun el modelo atémico de Dalton, todos los atomos de un mismo elemento quimico son idénticos en masa 'y
propiedades.

a) Falsa. EL modelo atémico de Dalton no permite explicar la naturaleza eléctrica de la materia.
b) Falsa. El neutrdn es eléctricamente neutro.
c) Verdadera. La teoria de Dalton consideraba idénticos a los atomos de un mismo elemento quimico.
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28. Dibuja en tu cuaderno un atomo de oxigeno segtin el modelo de Thomson y segln el modelo de Rutherford.
¢Permiten estos modelos explicar los fendmenos eléctricos?

Electrones Fluido con carga
positiva — /N

N,

s
C* W/
Modelo de Thomson Modelo de Rutherford

En ambos modelos se incluye el electron como particula constituyente del dtomo, por lo que ambos modelos per-
miten explicar los fendmenos eléctricos.

29. El nucleo atémico tiene un didmetro del orden de 10-' m, y el atomo, del orden de 10-" m

Calcula qué tamano tendria el atomo si el nucleo tuviera el tamano de una bola de 1 cm de diametro.
- . . . . 0-10
Relacion entre los diametros del atomo y del nucleo atémico: 1075 = 109

Si el didmetro del ndcleo fuera 1 cm (1072 m), el didmetro del 4tomo seria: D = 1072 - 10° = 1000 m

30. EL bromo es un elemento de la familia de los haldgenos. Es téxico y uno de sus usos es la fabricacion de produc-
tos de fumigacion e insecticidas. Sus atomos tienen 35 protones en su nucleo.

Escribe la configuracion electronica de su ion mas corriente, el Br- (bromuro).
152 252 2p® 352 3p® 3d'0 452 4p®

32. Justifica cuales de las siguientes configuraciones electronicas son posibles y cuales no.
a) 1s' b) 1s% 252 2p’ c) 1s? 252 d) 152 252 2p8 352 3p3
Son posibles la a) y la c). La b) no es posible porque en el nivel 1s solo puede haber un maximo de 2 electrones.
La d) no es posible porque en el subnivel 2p puede haber un maximo de 6 electrones.

33. Completa el texto utilizando los siguientes términos: atomo, Dalton, electrén, modelo, nucleo, Rutherford.

El descubrimiento del por Thomson demostré que el no era indivisible como sostenia la teoria
atéomica de EL atomico de Thomson permitia explicar la naturaleza eléctrica de la materia, pero
no podia ser aceptado tras los experimentos de La mayor parte de la masa del atomo esta concentrada
en el , en torno al que giran los electrones.

El descubrimiento del electrén por Thomson demostré que el dtomo no era indivisible como sostenia la teoria ato-
mica de Dalton. El modelo atémico de Thomson permitia explicar la naturaleza eléctrica de la materia, pero no podia
ser aceptado tras los experimentos de Rutherford. La mayor parte de la masa del atomo esta concentrada en el nicleo,
en torno al que giran los electrones.

34. Dibuja el esquema de un atomo de borosiZ=5y A =11.

/ Atomo de B
\\ / ,/ 5 electrones
5 protones

5 neutrones

35. Justifica cudles de las siguientes afirmaciones estan de acuerdo con el modelo atémico de Bohr.
a) Los electrones describen érbitas circulares en torno al nicleo.
b) La energia del electrén en una érbita puede tomar cualquier valor.
c) Los electrones permanecen en una orbita estable sin poder saltar a otras orbitas.
d) El ntcleo atémico es eléctricamente neutro.
e) La mayor parte de la masa del atomo esta concentrada en su nucleo.
a) Si. En el modelo atémico de Bohr los electrones giran en torno al nicleo en érbitas circulares.
b) No. La energia de un electrén en una 6rbita solo puede tener un valor determinado.
c) No. Los electrones pueden saltar de unas drbitas a otras absorbiendo o cediendo energia.
d) No. El ndcleo atémico tiene carga eléctrica positiva.
e) Si. Como en el modelo de Rutherford, el niicleo concentra casi toda la masa del atomo.
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36.

37.

38.

39.

40.

41.

La siguiente figura es la representacion esquematica de un atomo.

L33

a) Indica el nimero de protones, de electrones y de neutrones que tiene este atomo.
b) Escribe su nimero atémico.

c) Identifica el elemento quimico correspondiente.

d) Escribe su configuracion electrénica.

al 3 protones, 3 electrones y 4 neutrones.

b) Z=3

c) Litio (Li).

d) 152 2¢'

El hidrégeno (Z = 1), el carbono (Z = é), el nitrégeno (Z = 7] y el oxigeno (Z = 8) son elementos constituyentes de
los organismos vivos.

a) Escribe sus configuraciones electrénicas.

b) Indica el nimero de electrones de valencia de cada uno de ellos.
a) H: 1s"; C: 1s? 25? 2p?%; N: 1s? 252 2p3; 0: 1s? 252 2p“.

b) H: 1; C: 4; N: 5; 0: 6.

Senala las afirmaciones correctas.

a) El modelo de Dalton explica los experimentos de Rutherford.

b) El electron y el protdn tienen la misma masa.

c) La existencia de un nucleo en los atomos fue propuesta por Thomson.

d) En el modelo atémico de Bohr los electrones se sitian en unas orbitas de energia determinada.

al Incorrecta. El modelo de Dalton no explica la existencia del nicleo atémico ni la existencia de particulas carga-
das eléctricamente en el dtomo.

b] Incorrecta. La masa del protdn es casi 2000 veces la masa del electrén.

c) Incorrecta. EL modelo atémico de Thomson propone un atomo compacto en el que no existe un ndcleo donde se
concentre casi toda la masa del 4tomo.

d) Correcta. En el modelo atémico de Bohr los electrones solo pueden situarse en determinadas orbitas.

Calcula el numero de protones, de neutrones y de electrones de los siguientes atomos:
9 20 24
4Be 10Ne 12M9
ZBe: Numero de protones (Z] = nimero de electrones = 4 Numero de neutrones:n=A—-72=9 —4=5

%8 Ne: Nimero de protones (Z) = nimero de electrones = 10 Numero de neutrones:n=A —-Z=20-10=10

%3 Mg: Nimero de protones (Z) = nimero de electrones =12 Numero de neutrones:n=A —Z =24 — 12=12

El aluminio (masa atdmica: 27,0 u) es un material muy utilizado en muchas aplicaciones de la vida cotidiana. Cal-
cula el valor en gramos de la masa de un atomo de aluminio.

m=27,0u=27,0(u)- 1,66 102 (g/u] = 4,48 - 102 g

Razona si estas afirmaciones son correctas o incorrectas.

a) Los electrones situados en la capa N de un atomo se denominan electrones de valencia.

b) Si un dtomo neutro queda con un exceso de carga positiva se transforma en un cation.

c) EL nimero de neutrones del nicleo de un atomo es igual al numero masico.

a) Incorrecta. Se denominan electrones de valencia los electrones situados en la dltima capa.

b) Correcta. Un ion con carga positiva se denomina cation.

c) Incorrecta. EL nGmero méasico es igual a la suma del nimero de protones y el nimero de neutrones.
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42.

43.

4h,

45,

46.

48.

Refleja en una tabla el nimero de protones, neutrones (isétopos mas abundantes) y electrones en cada capa de
los siguientes iones: H*, Mg?*y CL-.

lon Z NiGmero de protones | Numero de neutrones Nl:(mero deLelectro:/Ies
H+ 1 1 0
Mg?+ | 12 12 12 2 8

Cl- 17 17 18 2 8 8

Describe la distribucién en capas de los electrones en los iones 02, Mg?* y Al%.

Elion 0% se ha formado al ganar 2 electrones el atomo de O; por tanto, nimero de electrones =7Z +2=18+2=10
Elion Mg? se ha formado al perder 2 electrones el atomo de Mg; por tanto, nimero de electrones =7 —2=12 -2 =10
Elion Al** se ha formado al perder 3 electrones el &tomo de Al; por tanto, nimero de electrones =72 —3=13 -3 =10
Todos ellos tienen 10 electrones y la misma distribucion en capas: 2 en la 1.2 capay 8 en la 2.2

Las principales particulas constituyentes del atomo son el electrdn, el protén y el neutrdn. Sus respectivas masas
son: electrén, 5,486 - 10~“u; protén, 1,007 28 u; neutrén, 1,008 67 u.

a) Exprésalas en gramos.
b) Calcula cuantos protones hay en 1 g de protones y cuantos electrones hay en 1 g de electrones.
a) Neutrén: m = 1,008 67 u = 1,008 67 (u) - 1,66 - 10°% (g/u) = 1,674 - 10% g

Protén: m = 1,007 28 u = 1,007 28 (u) - 1,66 - 10-% (g/u) = 1,672 - 10-% g

Electron: m = 5,486 - 104 u = 5,486 - 107 (u) - 1,66 - 1024 (g/u) = 9,107 - 1028 g
ol N 1(g) 1(g)

= N= - — =11-10"electrones
1,672-107% (g / protén) 9,107 -107% (g / electrén)

= 6,0-10%protones

Completa esta tabla para los iones S (Z = 16, A = 32) y Ca?* (Z = 20, A = 40).

lon Z Numero de protones | Nimero de neutrones NL:(mero deLelectrosles
5% 16 16 16 2 8 8
Ca%t | 20 20 20 2 8 8

Justifica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.

a) El nimero atémico de un elemento es el nimero de neutrones que tiene en su nucleo.

b) EL niGmero masico de un elemento es igual al nimero de particulas que tiene en su nucleo.

c) La suma del nimero de electrones y del nimero de neutrones de un atomo neutro es igual a su nUmero masico.
d) Los iones negativos son atomos que han perdido sus electrones de valencia.

a) Falsa. EL nimero atémico de un elemento es el nimero de protones que tiene en su nucleo.

b) Verdadera. EL nimero masico es la suma del nimero de protones y de neutrones que tiene en su ndcleo atémico.
c) Verdadera, pues el nimero de electrones es igual al nimero de protones en un atomo neutro.

d) Falsa. Los iones negativos son atomos que han ganado electrones.

El cloro es un elemento muy utilizado para desinfectar el agua en las piscinas. En la naturaleza hay dos isétopos
del cloro: el Cl-35, con una abundancia relativa del 75%, y el Cl-37, con una abundancia relativa del 25%. Indica:

a) Los protones y los neutrones que hay en el nicleo de cada uno de estos is6topos.

b) La configuracién electrénica de cada uno de estos is6topos.

c) La masa atémica del cloro (en u).

d) Cuantos atomos hay en 10 g de cloro.

a) En ambos, Z = 17 protones. N.° de neutrones: n [Cl-35) =A —-Z=35—-17=18;n(Cl-37) =A-Z=37-17=20
b] En ambos: N.° de electrones = nimero atémico (Z) = 17. Configuracion electrénica de ambos: 1s? 2s? 2p% 3s? 3p°.

75 25

c) La masa promedio de las masas de los isétopos es: m = 35-ﬁ+37~ﬁ = 35,5u
d) La masa de un 4tomo de cloro es 35,5 u. Por tanto, en 10 g de cloro hay: N = 109 - =170- 10”4tomos
166 -10-%(g)
355 ————=
1(u)
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49. La siguiente figura es la representacion esquematica de dos iones.

10 neutrones 12 neutrones
y 9 protones y 11 protones
a) Indica el nimero de protones, de electrones y de neutrones de cada uno de estos iones.
b) Escribe sus nimeros atdmicos respectivos.
c) Identifica los elementos quimicos correspondientes.
d) Escribe la configuracion electrénica de cada uno de estos iones.
e) Sefala qué tienen en comun y en qué se diferencian estos iones.
a) Ndmero de protones: F-, 9; Na*, 11.
Numero de electrones: 10 (ambos).
Ndmero de neutrones: F~, 10; Na*, 12.

b) F:Z=29 Na*: Z = 11
c) Flaory sodio.
d) F: 152 252 2p® Na*: 1s? 252 2p¢

e) Tienen la misma configuracion electrdnica, pero tienen distinto nimero atémico y distinto nimero masico.

50. EL boro (B) se utiliza en pirotecnia para obtener el color verde en los fuegos artificiales. En la naturaleza hay dos
isétopos del boro (Z =5): el B-10y el B-11.

a) Indica los protones y los neutrones que hay en el nicleo de cada uno de estos isdtopos.
b) Escribe la configuracion electrénica de cada uno de ellos.
c) Calcula la abundancia relativa de cada is6topo, si la masa atomica del boro es 10,8 u.
a) En ambos is6topos: nimero de protones = nimero atémico (Z) =5

NiUmero de neutrones: 5enelboro10(n=A—-7Z=10-5=5)

benelboro(n=A—-Z=11-5=6)

b] En ambos isdtopos: niumero de electrones = nimero atémico (Z) = 5

Configuracion electronica de ambos isétopos: 2 electrones en la 1.2 capay 3 enla 2.2.

c) Si la abundancia relativa del boro 10 es x%, la abundancia relativa del boro 11 es (100 - x]%. La masa promedio
de las masas de los isotopos es 10,8 u:
100 — x

m=10-%+11-wz10,8=>10x+11-[100—x]:108U:>x=20 Hay: 20% (B-10) y 80% (B-11).

51. Relaciona cada componente de la primera columna con el correspondiente de la segunda:

NuUmero de protones lon positivo

NuUmero de neutrones Atomo con carga eléctrica
Cation NuUmero atémico

N.° particulas del nlcleo N.° masico - N.° atomico
lon Numero masico

Numero de protones NiUmero atémico

Numero de neutrones N.° masico - N.° atémico
Cation lon positivo

N.° particulas del nucleo NUmero masico

lon Atomo con carga eléctrica
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52. Los cientificos investigan la construccion de reactores de fusion nuclear que sustituyan a los actuales reactores
de fision nuclear.

La fusion nuclear es el proceso mediante el cual se genera la energia en las estrellas, como nuestro Sol. Los reac-
tores de fusion nuclear producirian pocos residuos radiactivos y suministrarian cantidades de energia casi inago-
tables. Como materias primas para producir energia los reactores de fusion nuclear necesitaran deuterio y tritio.
El deuterio es un isétopo del hidrégeno (Z = 1) de nimero masico 2. Indica:

a) El nimero atdémico del deuterio.

b) EL nimero de neutrones que tiene en su nucleo.

c) La configuracion electrénica.

d) La masa atoémica expresada en gramos.

e) Dibuja el esquema de un atomo de deuterio.

al Z=1, que es el que corresponde al elemento hidrégeno.
bln=A-7=2-1=1

c) 1s, que es la que corresponde al elemento hidrégeno.
dm=2u=2-166-10%=332-10%g

e ,/ ~
) y N

R

53. El deuterio se encuentra en el mar en la proporcion de 30 g de deuterio por cada metro ctbico de agua marina.
Calcula:

a) La cantidad de deuterio que hay en 1 L de agua de mar.
b) La cantidad de agua marina que se necesita para disponer de 1 g de deuterio.
a) Sien 1 m® de agua marina hay 30 g de deuterio, en 1 L hay: m =30 - 10 = 0,030 g

b) V 1lg)

=2 ___33L
0,030 (g/L]

54. ELl tritio es un is6topo del hidrogeno (Z = 1) de nimero masico 3. Indica:
a) EL numero atémico del tritio.
b) EL numero de neutrones que tiene el tritio en su nucleo.
c) La configuracion electrdnica.
d) La masa atémica expresada en gramos.
e) Dibuja el esquema de un atomo de tritio.
al Z=1, que es el que corresponde al elemento hidrégeno.
bln=A-72=3-1=2
c) 1s, que es la que corresponde al elemento hidrégeno.
dm=3u=3:1,66-10%=4,98-10"%¢g

e] // e \

| Qﬁ F
/
/
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55. Aunque el tritio es un is6topo natural del hidrégeno, se obtiene por bombardeo con neutrones del litio (Z = 3), un
elemento relativamente abundante en la corteza terrestre. El litio (Li) natural esta formado por dos isétopos: Li-
6 (7,5%) y Li-7 (92,5%).

Indica:

a) La configuracion electrdonica de los isdtopos Li-6 y Li-7.

b) El numero de neutrones de los atomos de estos isétopos.

c) La configuracion electrénica del ion Li*.

d) Calcula la masa atomica del litio natural.

a) 1s? 25, que es la que corresponde al elemento litio.

b Li-6:n=A—-7Z=6-3=3 Li-7:n=A—-72=7-3=4
c) ELLi* tiene dos electrones: 152

6 7
d) m77,5~m+ 92,5-m76,93u

PON A PRUEBA TUS COMPETENCIAS

INTERACCIONA CON EL MUNDO FiSICO

Los isotopos radiactivos
1. Explica el significado de los siguientes términos: diagnéstico, terapéutico, patdgeno, geocronologia.

Diagnostico: Calificacion que da el médico a la enfermedad segun los signos que advierte.

Terapéutico: Parte de la medicina que ensena los preceptos y remedios para el tratamiento de las enfermedades.
Patégeno: Que origina y desarrolla una enfermedad.

Geocronologia: Disciplina cientifica que se ocupa de la datacidn, absoluta y relativa, de la Tierra.

2. Consulta el enlace http://www.e-sm.net/fq3eso037 sobre el uso de los is6topos radiactivos para la conservacion de
alimentos.

a) Enumera las razones que aconsejan la conservacion de los alimentos.

b) ¢Cuales son los principales objetivos de la irradiacion de alimentos? ;Cuando se comenzé a irradiar los ali-
mentos?

En el mundo mueren cada ano miles de personas como producto del hambre. Las técnicas de irradiacion se utili-
zan para aumentar el periodo de conservacion de los alimentos y no genera efectos secundarios en la salud huma-
na, siendo capaz de reducir en forma considerable el nimero de organismos patégenos presentes en muchos ali-
mentos de consumo masivo.

LEE Y COMPRENDE

Teorias atomicas de Thomson y Rutherford
1. ¢Qué son las particulas o?
Son unidades materiales muy veloces y penetrantes (cationes He?).

2. ;Quiénes colaboraron en el experimento de dispersion de particulas o de Rutherford?
Geiger y Marsden.

3. ¢Qué propuso Rutherford para explicar la desviacion observada de las particulas «?
Que la masa del dtomo se concentraba en una particula pequena y densa, el nucleo atémico.

4. ;Por qué la suposicion de Thomson sobre el atomo era satisfactoria?
Porque suponia un sistema electrostaticamente estable.
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10.

11.

12.

. ¢Qué motivo que Rutherford se sorprendiera al conocer los resultados del experimento de desviacion de particu-

las a?
Rutherford esperaba que todas las particulas atravesaran la ldmina de oro.

. Si el modelo de Thomson hubiera sido correcto, ;qué resultados habrian obtenido Rutherford y sus colaborado-

res al desviar particulas o con laminas metalicas?
Ninguna particula « habria sido desviada con angulos tan grandes.

. ¢Por qué Rutherford consideraba incompatible el modelo atdmico de Thomson con su experimento?

Porque Thomson suponia que la masa del atomo estaba dispersa por todo el espacio que ocupaba el atomo.

. Explica, con la ayuda del diccionario, las siguientes palabras: consistente, dispersion, haz, particula.

Consistente: Que tiene consistencia.

Dispersion: Sustancia aparentemente homogénea, en cuyo seno hay otra finamente dividida.

Haz: Conjunto de particulas o rayos luminosos de un mismo origen, que se propagan sin dispersion.
Particula: Parte pequena de materia.

. ¢Quiénes habian trabajado con cuerpos radiactivos antes que Rutherford?

Los esposos Curie.

¢Por qué el atomo de Thomson era un sistema electrostaticamente estable? ;Por qué se eligieron las particulas
o para atravesar las laminas metalicas?

Porque las fuerzas electrostaticas de repulsion entre los electrones pueden equilibrar la fuerza atractiva entre la
masa cargada positivamente y los propios electrones. L.as particulas « se eligieron por ser muy veloces y penetrantes.

Explica como el texto muestra que las teorias cientificas nunca se pueden considerar definitivas.
Porque las teorias pueden ser refutadas o simplemente completadas mediante la experimentacion.

En el texto se alude al trabajo de los esposos Curie. Marie Curie recibié en dos ocasiones el premio Nobel, y es un
ejemplo de mujer dedicada a la ciencia. A partir de la informacion que puedes encontrar en: http://www.e-
sm.net/fq3esoXX prepara una presentacion con diapositivas sobre la vida de Marie Curie y sus importantes apor-
taciones al avance de la ciencia.

Respuesta libre.
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unidad 5 Elementos y compuestos

EJERCICIOS PROPUESTOS

1.

¢Como puedes averiguar a qué elemento representa el modelo nuclear de atomo del margen?
Dibuja algun otro atomo distinto del mismo elemento.

Miramos en la tabla periddica a qué elemento corresponde un nimero atémico Z = 2, y vemos que 3He
corresponde al helio. Decimos que es helio-4 porque tiene dos protones y dos neutrones.

El helio-3 es un 4tomo con solo un neutrdn en su nucleo y que también corresponde al elemento helio.

. Segun Lavoisier, ;podria una sustancia ser considerada hoy como simple, y mafana no?

¢Por qué la luz y el caldrico no son elementos?

En efecto, segln la afirmacidn de Lavoisier: “ciertas sustancias se comportan para nosotros como sustancias sim-
ples porque todavia no hemos descubierto el modo de separarlas”. En el momento en que una sustancia conside-
rada simple se consiga separar en otras mas basicas, aquella deja de ser considerada como simple.

La luz y el calérico no obedecen a la definicion de elemento, ya que, para empezar, no estan formados por atomos.

. A juzgar por el nimero de electrones de valencia, ;dénde deberian situarse el hidrégeno y el helio en el SP? ; Qué

le debe pasar al atomo de H para adquirir la configuraciéon del He?

El hidrégeno tiene un electron de valencia, luego deberia situarse en el grupo 1, junto a los alcalinos. El helio tiene
dos electrones de valencia, luego deberia situarse, si solo atendemos a eso, en el grupo 2, junto a los alcalino-
térreos.

Cuando el H adquiere un electrén mas en su corteza pasa a tener la configuracion electrénica del He.

. Ciertos elementos se conocian tradicionalmente como metales de acuiacion. Busca informacion sobre ellos e indi-

ca qué grupo de la tabla periddica forman.
Se llaman asi los elementos del grupo 11 (cobre, plata, oro), aunque es un nombre no reconocido por la IUPAC.

. Analiza la grafica que muestra la abundancia en el sistema solar de los elementos desde Z = 1a Z = 36 y res-

ponde a las siguientes preguntas:

a) ¢Cuales son el metal, el no metal y el semimetal mas abundantes?
b) ;Cudles son haldgenos? ;Cual es el mas abundante?

c) Enumera, segln su abundancia, los que constituyen la materia viva.

a) El metal méas abundante es el de nimero atémico 26: Fe (seguido por el magnesio, Z = 12, si bien su abundan-
cia es mayor por nimero de atomos). El no metal mas abundante es el de niumero atémico 1: H. El semimetal
mas abundante es el de niUmero atémico 14: Si.

b) Los halédgenos son: F (9], CL(17), Br (35), I, At. El mas abundante es el cloro.
c) Los que constituyen la materia viva son: H (1), 0 (8], C (6), N (7], S (16), P (15).

. Analiza la siguiente afirmacion: “Una agrupacion estable de atomos esta formada por millones de atomos iguales

ordenados en el espacio”. Esta agrupacion, ;seria una molécula o un cristal? ;Corresponderia a un elemento o a
un compuesto?

Los cristales estan formados por un nimero indefinido de dtomos, moléculas o iones que se disponen en una estruc-
tura tridimensional regular. Por tanto, se trata de un cristal y corresponde a un elemento, ya que todos los dtomos
son iguales.

. En el caso de que nos dijesen que una agrupacion estable de atomos esta formada por 3 atomos, 2 de oxigeno y 1

de azufre, ;nos estarian hablando de una molécula o de un cristal? ;Seria una sustancia simple o un compuesto?

Las moléculas estan formadas por un numero definido de dtomos, generalmente pequeno. Se denominan diatémicas
si contienen dos atomos, triatomicas si contienen tres, etc. Asi pues, una agrupacion formada por dos atomos de
oxigeno y uno de azufre constituye una molécula (S0O;). La molécula es de un compuesto, ya que estd formada por
atomos diferentes.

. Si aceptamos que solo son idnicos los compuestos formados por metal y no metal, ;cuales de estos compuestos

no lo son?: KCL, CO,, CCl,, Nal y KBr.
No son compuestos iénicos: CO, y CCls.

. Un cristal de sal comun, ;conduce la corriente eléctrica? Explica por qué un compuesto idnico es conductor cuan-

do esta fundido o disuelto.
En estado sdlido, un cristal de cloruro sédico no conduce la corriente, ya que los iones permanecen fijos en la red.
Cuando se funde el cristal o se disuelve, los iones adquieren movilidad, lo que les hace capaces de conducir la corriente.
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10. Clasifica los siguientes compuestos segun su tipo de enlace: Si0,, KCL, Na,S, Br, y Cu.
Presentan enlace idnico: KCL, Na,S. Presentan enlace covalente: SiO,, Brs.
Presenta enlace metalico: Cu.

11. Representa, mediante diagramas de Lewis, la molécula de cloro (Cl,) y la de cloruro de hidrégeno (HCL).

:(:::l--Cl: :é:l—Cl: :(:::l--H :(:::l—H

12. Tanto las redes cristalinas ionicas como las redes cristalinas metalicas poseen iones en su estructura.
a) ¢Qué diferencias hay entre ellas?
b) Disefa un experimento que permita distinguir entre cristales de cada clase.

a) La red idnica tiene iones de distinto signo (aniones y cationes). La red metalica esta formada por un solo tipo de
atomos que ocupan los nudos de la red y comparten sus electrones; es decir, todos sus iones son positivos e
iguales.

b) La conductividad permite diferenciar ambos tipos de redes: la red metélica sera conductora y la red idnica no.

Procedimiento: Se coloca en una capsula de porcelana una muestra de sélido y se introducen en ella dos elec-
trodos de grafito unidos a una pila. Cierra el circuito para comprobar si existe paso de corriente.

13. Calcula la masa molecular de la sacarosa, cuya formula es Cq;H,,04,. Determina la masa en kilogramos de una
molécula de sacarosa.
0,342 (kg)

M lecular: 12 - 12 +22 <1 + 11 16 = 342
asa motectiar " 5 ! 6,02 - 107 (moléculas)

= 5,68 - 10 kg molécula™

14. Halla la composicion centesimal del amoniaco, NH;. Después, utilizando un programa de calculo como Excel, ela-
bora una representacion en un diagrama circular.

14

Masa molecular: 14 +3-1=17u % N&=<-100=824% % H = 3

-100 =17,6%
17

15. Determina la cantidad de plata que hay en 25 g de cloruro de plata, AgCL.
107,9 (gAg). _ _ x[gAg)
143,4 (g AgCU 25 (g AgCl)

Masa molar: 107,9 + 35,5 = 143,4 g/mol = x = 18,8 g de Ag

16. Utilizando la herramienta que se proporciona en http://www.e-sm.net/fq3eso40, determina la cantidad de carbo-
no que hay en 50 g de glucosa (C4H1,0,).
72 (g C) ~ xlgC)

= =x=20gdeC
180 [g CéH‘|206] 50 [g C6H1206]

17. Un mol de cierto compuesto pesa 112 g. ; Cual es la masa de una molécula en unidades de masa? ;Cuantas molé-
culas de compuesto hacen falta para completar 200 g?
112 (g) 6,02 - 10% (moléculas)

= = x = 1,08 - 10% moléculas para completar 200 g
200 (g) X

18. Se ha preparado una disolucion de cloruro potasico (KCl) disolviendo 5 g en agua destilada y completando hasta
obtener 500 mL de disolucidn. Calcula su concentraciéon molar.

oM _ 5 lg) = 0,134 M
MV~ 74,6 (gmol - 05 (L)

TRABA]JO EN EL LABORATORIO °

1. Deduce el tipo de enlace que se da en cada sustancia a partir de las propiedades que has comprobado.
Sal comun: iénico. Arena: red covalente. Parafina: covalente. Plomo: metalico.

2. Investiga cdmo se podria fundir arena o sal.

Para fundir la sal se necesitan temperaturas de 800 °C, que se pueden alcanzar con un mechero Fisher. Para fun-
dir la arena, hay que llegar hasta los 3000 °C. La reaccion entre el dxido de hierro y el azufre puede alcanzar esta
temperatura. Mezclando a partes iguales polvo de azufre y 6xido de hierro e iniciando la reaccion con una gota de
acido sulfurico, se genera una reaccion muy exotérmica que puede superar los 3000 °C.
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ACTIVIDADES .

20. Comenta la frase siguiente: “Desde un punto de vista puramente fisico las estrellas son hornos nucleares enor-
mes. Mediante un proceso conocido como fusion nuclear, y usando el hidrégeno y el helio como combustible, pro-
ducen el resto de elementos quimicos mas pesados”.

a) ¢Puedes adivinar en qué consiste esa fusion nuclear? (Analiza la grafica del problema 21).

b) ;Qué significa entonces la frase: “somos, en cierto modo, hijos de las estrellas”?

c) Investiga en este enlace: www.e-sm.net/fq3eso41 cudl es aproximadamente la temperatura a la que funciona
ese horno y cdmo se clasifican las estrellas en funcion de ella.

En efecto, el hidrogeno y el helio son los constituyentes fundamentales de una estrella y en ella, a temperaturas
enormes, se producen procesos nucleares que hacen que los nucleos de H y He se fusionen para dar elementos
méas pesados, como el carbono, el cual forma parte de los seres vivos. De ahi que la frase citada en b) sea verda-
dera, entendida en el sentido de que el carbono y los &tomos que constituyen nuestro cuerpo se han formado a par-
tir de esos procesos de fusion.

21. La grafica muestra la abundancia relativa de los elementos quimicos en el universo.

=z 12~\H

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
N.° atémico (Z)
Analizala y descubre a qué elementos se refieren en cada caso las siguientes frases:
a) Su nombre es el dios del Sol en griego y es muy abundante en las estrellas.
b) Es uno de los metales mas abundantes, ademas esta presente en la sangre.
c) Los no metales mas abundantes en los seres vivos.
d) Gas a temperatura ambiente, el mas abundante en los seres vivos y en la corteza terrestre.
e) El metal alcalinotérreo mas abundante de todos.
a) He; b) Fe; c) H, 0, C, N, Sy P; d) 0; e] Mg.

22. Razona cual de las siguientes afirmaciones es falsa.
a) La regla del octeto es util, pero presenta numerosas excepciones.
b) El hidrégeno y el litio adquieren su estabilidad con 2 electrones en su Gltima capa, no con 8.
c) El hidrégeno es el elemento mas abundante del universo.
d) También es el mas abundante de los seres vivos.
Es falsa la d.

23. Razona cual de estas afirmaciones es verdadera.
a) Los nudos de una red cristalina estan ocupados siempre por iones.
b) Las redes cristalinas metalicas son las que presentan mas dureza.
c) Las redes cristalinas covalentes son las Unicas que no conducen la electricidad.
d) Las redes cristalinas covalentes son muy poco solubles en agua.
Es correcta la d.
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24. ELnimero atomico del sodio es 11. Describe el tipo de enlace que formara con el oxigeno. ;Qué propiedades pue-

26.

27.

28.

den esperarse para el compuesto resultante?

La estructura del sodio es: Y la del oxigeno es:
/\ /** \
. e

\
N =)
. \ .«

El sodio cumple la regla del octeto desprendiéndose de su electrdn mas externo. El oxigeno, sin embargo, necesi-
ta captar dos electrones. Haran falta dos sodios que aporten cada uno un electrdn. Asi:

/*//\\4 \N

@) @) @)

Se forman los iones: Nat 0% Na*. Ello da lugar a un enlace idnico cuyas propiedades previsibles son:

Sélido a temperatura ambiente, con punto de fusion elevado. Duro y dificil de rayar. Soluble en agua. No conduce la elec-
tricidad en estado solido, porque los iones estan fijos en la estructura cristalina, pero si cuando esta fundido o disuelto.

Completa con las palabras siguientes el esquema inferior: moléculas, redes cristalinas, idnico, covalente, metalico,
cloruro de potasio (KCL), éxido nitrico NO), cobre (Cu) y cuarzo (Si0,).

[ AGRUPACIONES DE ATOMOS ]
1

y - pueden ser .
redes cristalinas moléculas

con enlace con enlace

[ idnico ] [ metalico ) [ covalente) [ covalente)

ejemplo ejemplo ejemplo ejemplo

(ko ) [ cu ) ( sio, ) ( N )

Explica los siguientes hechos:

a) Si se combina un atomo de Ca con otro de S, ambos adoptan la estructura electronica del Ar.
b) Las redes cristalinas idnicas son fragiles, pero las metalicas no.

c) Algunas redes son conductoras de la electricidad en estado sélido y otras no.

a) En efecto, el calcio tiene 20 electrones en estado neutro. Si forma un ion Ca?* pierde dos electrones, quedando-
se con 18, los mismos que el Ar. Igualmente el S, que tiene 16 electrones, gana dos electrones para formar el
ion S7, con lo que adquiere también la misma configuracion de 18 electrones que el Ar.

b) Las redes cristalinas idnicas son fragiles debido a que al desplazar las capas de iones, alternativamente positi-
vos y negativos, pueden coincidir (+) con (+]) y (-] con (-] a lo largo de un nimero ingente de iones, con lo cual
se genera una fuerza repulsiva de origen eléctrico que hace que el cristal se fracture.

En cambio las redes metalicas no tienen iones + y -, sino que todos ellos son iones positivos, con lo cual, al des-
plazar una capa sobre otra la disposicidn final es siempre idéntica a la anterior. Se dice que son maleables.

c) Efectivamente, las redes metalicas son conductoras en estado sélido, ya que la nube electrénica que envuelve
todo el cristal permite la conduccion de la electricidad. Sin embargo, en la red cristalina i6nica, las cargas ocu-
pan posiciones fijas en los nudos de la red, por lo que no son moviles y no pueden conducir la electricidad.

Teniendo en cuenta el tipo de enlace que forma cada sustancia, completa en tu cuaderno la siguiente tabla ponien-
do Sl o NO en las casillas.

Sustancia Solido a T ambiente Soluble en H,0 Conductor en estado sélido
Hg NO NO Si
KCl Si Si NO
Si0, Si NO NO
0, NO Si (MUY POCO) NO
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29. Al escribir las columnas se nos han intercambiado algunas propiedades. Coldcalas correctamente:

Moléculas Cristales
NiUmero definido de atomos NUmero variable de atomos
Son siempre soélidos a temperatura ambiente Temperaturas de fusion y ebullicidon bajas
Son estructuras gigantes Por lo general, son agregados de pocos atomos
Ejemplo: CO, N, Ejemplo: sodio metal
Moléculas Cristales
NUmero definido de &tomos NUmero variable de &tomos
Temperaturas de fusion y ebullicién bajas Son siempre sélidos a temperatura ambiente
Por lo general, son agregados de pocos atomos Son estructuras gigantes
Ejemplo: CO, N, Ejemplo: sodio metal
30. Representa los diagramas de Lewis de las siguientes moléculas: CCl,, H,S y CO,.
CCl: b H,S: CO,:
4 :Cl.: 2 2
ClCCl HeeSee H :0:C:0:
:Cl:

31. Con ayuda del sistema periddico, decide y razona si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.

a) La masa molecular del cloruro calcico, de formula CaCl,, es 111 u.

b) Una molécula de agua tiene una masa de 18 g.

c) La masa de un atomo de cobre es 1,05 - 10722 g.

d) No se puede expresar la masa de un @atomo en gramos.

a) Verdadera. En efecto, 40 +35,5-2=111u

b) Falsa. La masa de 18 g corresponde a 1 mol de agua, no a una molécula, que serian 18 u.

c) Verdadera. Un dtomo de Cu son 63,5 u, es decir: 63,5 - 1,66 - 10724 = 1,05 - 10-% g

d) Puede significar dos cosas: que el nUmero que expresa la‘masa atémica no viene dado en gramos, lo cual es ver-

dad; sin embargo si se puede dar la masa de un 4tomo en gramos, haciendo las operaciones oportunas.

32. Halla la composicion centesimal de las siguientes sales de metales preciosos:

a) Cloruro de plata (AgCL).

b) Sulfuro de oro (Ill) (Au,Ss).

c) Bromuro de paladio (I1) (PdBr).

a) Masas moleculares: Ag: 107,9; CL: 35.45; AgCL: 1434 u % Ag — % 100 =75,24% % Cl= 2% 100 — 24,72%
. 2.197 oo e 3-32 .
b) Masas moleculares: Au: 197; S: 32; Au,Ss: 490 u %o Au = T -100=80,4% %S = 3 -100 =19,6%
106,4 2.79,9

c) Masas moleculares: Pd: 106,4; Br: 79,9; PdBr;: 266,2u % Pd = -100=39,97% %S = - 100 = 60,03%

266,2

33. Durante siglos, el cinabrio (HgS) extraido en Almadén (Ciudad Real) ha suministrado la mayor parte del mercurio
consumido en el mundo.

a) Determina la composicidn en porcentaje del cinabrio.
b) ;Cuanto mercurio se puede obtener a partir de 1t de cinabrio?
c) ¢Qué problemas ambientales genera el mercurio?

d) ;Qué medidas ha planteado al respecto la Unién Europea? Investiga estas cuestiones en su pagina web a tra-
vés del enlace: www.e-sm.net/fq3eso42.

2006 400 — 86,24% % S — — 32

-100 =13,76%
232,6 232,6

al Masa molar = 200,6 + 32 = 232,6 g/mol % Hg =

232,6 (g HgS) _ 10° (g HgS) N
200,6 (g Hg) X

c) El mercurio es una sustancia extremadamente tdxica para los seres humanos, los ecosistemas y la naturaleza.
Puede ser mortal en dosis elevadas y dosis relativamente bajas bastan para danar el sistema nervioso.

x = 862425 g Hg = 862,4 kg Hg

d) Reducir las emisiones de mercurio; restringir la oferta y la demanda de esta sustancia; gestionar las cantidades
de mercurio actualmente existentes; prevenir la exposicién de las poblaciones; mejorar la comprensién del pro-
blema y sus soluciones; promover iniciativas internacionales en este ambito.
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35.

36.

37.

38.

39.

40.

A partir de la masa molecular de las sustancias: H,S0,; Pb(NO;),; C,Hqo, calcula:

a) La masa en gramos de una molécula de H,S0,.

b) Las moléculas de C,H1 que hacen falta para completar 1 g de sustancia.

c) La composicion en porcentaje del Pb(NO;),.

a) Masa molecular del H,S0,: 2 4 32 + 64 = 98 u. Su masa en gramos sera: 98 (u) - 1,66 - 10% (gu') =1,63-10%g

b) Masa molecular: 12 - 4 + 10 = 58 u. N.° moléculas = 1 (g) - = 1,04 - 1022 moléculas
c) Masa molecular: 207 + 14 -4 +16 - 12 =455 u
% Pb = -207_. 100 — 45,5% % N=—2°_.100=123% %0 =22 100 = 42,2%
455 455 455

La cromita, FeCr,0,, es una mena del cromo.

a) Calcula la masa en gramos de 10'2 moléculas de cromita.

b) Calcula la composicién en porcentaje.

c) Si el rendimiento fuera del 80%, ;qué masa de cromo se podria obtener con 1t de cromita?
a) Masa molecular: 55,8 + 52 -2+ 16 - 4 = 223,8 u

1023 : 12 ;
6,022 - 10% [moléc.) _ 10 [moléc) 4 4. 1012 moles. Es decir: 1,66 - 1012 mol - 223,8 g mol™' = 3,7 - 100 g
1 (mol) x (mol)
b) % Fe — —228 . 100 =24,9% % Cr =292 100 = 46.5% %0 =216 100=286%
2238 223.8 2238

c) Con 1t de cromita saldrian 0,465 - 1000 = 465 kg de Cr. Pero si el rendimiento es del 80%, sera: 0,8 - 465 = 372 kg

Ordena de menor a mayor las masas de las siguientes muestras:

a) 8 mol de ozono (03). c) 60 mol de amoniaco (NHs).

b) 0,5 mol de sacarosa (Cq,H,04). d) 4 mdde aire de densidad 1,3 g/L.
a) 8.16-3=384qg c) 60 (14 +3)=1020 g

b) 05-(12-12422-14+16-11)=171¢g d) 4000 (L) - 1,3 [g/L) = 5200 g

Ordenado quedaria: (b) 171 g < (a) 384 g < (c) 1020 g < (d) 5200 g

Realiza los calculos necesarios y completa en tu cuaderno el siguiente parrafo:
La masa molecular del acido sulfirico (H,S0,) es 98 u; por tanto, 200 g de acido son 2,04 mol.

A partir de esta cantidad de azufre se pueden obtener 2,04 mol de atomos de azufre (S), 4,08 mol de atomos de
hidrégeno y 8,16 mol de atomos de oxigeno.

Dados 1,5 mol de carbonato de potasio, K,CO3, halla:

a) Los moles de potasio que se pueden obtener.

b) Los gramos de carbono que se pueden obtener.

c) Los atomos de oxigeno que contienen.

Toma los datos necesarios del SP.

a) Se pueden obtener: 2- 1,5 =3 mol de K

b) Se pueden obtener 1,5 mol de C, que son: 12-1,5 =18 g

c) Se pueden obtener: 1,5 - 3 = 4,5 mol de O, que son: 4,5 - 6,02 - 102 = 2,7 - 10% atomos de O

La cantidad de feromona, C19H330, secretada por un insecto hembra es alrededor de 1072 g.
a) ¢Cuantas moléculas hay en esa cantidad y cuantas mas harian falta para completar 1 mol?
b) ;Qué es una feromona? ;Qué funcién tiene en los insectos? Puedes investigar en la pagina www.e-sm.net/fq3eso043.
a) Masa molar: 12-19 +38 + 16 = 282 u
6,02 - 10% [moléc.) _ x (moléc.)  x = 2.1 - 10° moléc.
1 (mol) 3,55 107" (mol)
Faltan 6,02 - 102 - 2,1 - 10’ moléculas para completar 1 mol.

b) Las feromonas son sustancias quimicas secretadas por un individuo con el fin de provocar un comportamiento
determinado en otro individuo de la misma u otra especie. Los insectos las utilizan como medio de comunica-
cion codificado, tanto para atraerse sexualmente como para otros fines.
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41.

42.

43.

45.

46.

47.

48.

Completa los datos de la tabla, sabiendo que corresponden al CO,:

Masa (g) Moles Moléculas Atomos de C Atomos de 0O
8,8 0,2 1,2-10% 1,2 -10% 2,4 -10%
99 2,25 13,55 - 10% 13,55 - 10% 27,09 - 10%
73 1,66 1024 1024 2-10%
7,3 0,166 10% 102 2-10%
3,65 0,083 0,5-10% 0,5-10% 102

Se tienen 200 mL de una disolucién de acido nitrico de concentracién molar 7 mol/L. Si afiadimos agua hasta com-

pletar 0,5 L, ;qué concentracion tendra la nueva disolucion?

Los moles de soluto que hay en la disolucién son: ¢ — _DNsolo Neotuto = € V = 7 (mol/L) - 0,2 (L) = 1,4 mol
Disolucion

Siahora el nuevo volumen es 0,5 L, queda: ¢’ = ,n5°““° _ 14 (molJ = 2,8 mol/L

\ Disolucion 0.5 [I—]

Con ayuda de la tabla periddica, decide si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. Razona la respuesta.
a) 1 mol de N,0, contiene el mismo nimero de moléculas que 2 mol de NO,.

b) 1 mol de N,0, equivale a 92 g de sustancia.

c) 2 mol de NO; equivalen a 92 g de sustancia.

d) 1 mol de N,0, contiene el mismo nimero de atomos de nitrégeno que 2 mol de NO,.

a) Falso. Todos los moles contienen el mismo nimero de moléculas.

b) Verdadero, su masa molar es: 28 + 64 = 92 g/mol

c) Verdadero. Su masa molar es: 14 + 32 = 46 g/mol. Como son 2 mol, seran 92 g.

d) Verdadero. En 1 mol de N,0, hay N, moléculas, que son 2N, atomos de N; igual que 2 mol de NO,.

Una disolucién acuosa de acido acético glacial tiene una concentracion molar de 17 mol/L.
a) Calcula la masa molar del acido, sabiendo que 0,5 L de disolucion contienen 510 g de soluto.
b) ;Cudl sera su nueva concentracion molar si a 1 L de disolucion se le afaden 250 cm?® de agua?

al Apartir de la expresion de la concentracion molar: ¢ = Msolutg gy = Msoute 510 (g) =60g/mol
Vdisolucién c VDisolucién 17 [mOl/L] 0-5 [L]
b) Inicialmente hay 17 mol en 1 L. Al afadir el agua habra 17 molen 1,25 L: ¢ :%:%: 13,6 mol/L
D ,

Se puede considerar el atomo de aluminio como una esfera de 0,14 nm de radio. ;Qué longitud tendria 1 mol de
atomos de aluminio puestos en fila uno tras otro? (1 nm = 10~ m).

Cada atomo tendria un didametro de 0,28 nm, por tanto, 1 mol de 4tomos: 6,02 - 10%.0,28 - 107 = 1,69 - 10" m

Se tienen las siguientes disoluciones acuosas de acido clorhidrico (HCL).
(1) 500 mL de concentracién 60 g/L.

(2) 250 mL de concentracion molar 2 mol/L.

a) ¢En cudl de ellas habra mas soluto?

b) ;Qué volumen de la segunda disolucién se debe tomar para preparar 100 mL de disolucién de concentracién
0,1 mol/L?

c) ¢Cuantos atomos de cloro habra en 40 mL de la primera disolucion?

a) Disolucién 1: En 0,5 L habra 30 g. Disoluciéon 2: n.° de moles = ¢V =2 (mol/L) - 0,25 (L) = 0,5 mol
Sabiendo que la masa molar del HCl es 36,5 u, resulta: 0,5 - 36,5=18,25¢ Hay mas soluto en la (1).
b)c;Vi=c¢,V,;100-01=2-V,=V=5mL
¢) 60 (g/L) - 0,040 (L) = 2.4 g = —2419) 4 92102 (st0mos/mol) = 3,96 - 102 dtomos
36,5 [g/mol]

Tenemos en el laboratorio acido nitrico de concentracién 5 mol/L. ;Cuantos gramos de acido tendremos en 250

mL de esa disolucion?

Los moles de soluto que hay en la disolucion son: ¢ = _Nsoluto Neotuto = C V = 5 (mol/L) - 0,25 (L) = 1,25 mol
Disolucion

Si cada mol de HNOj tiene una masade 1 + 14 + 16 - 3 =63 g = 1,25 (mol) - 63 (g/mol) = 78,75 g
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50.

51.

52.

53.

Se representa la red cristalina de la blenda (ZnS).

a) La formula ZnS, ;es empirica o molecular? Describe el enlace que tiene lugar.
b) Halla la composicion centesimal de la blenda.

c) ¢Cuantos kilogramos de cinc se pueden obtener a partir de 500 kg de blenda?
d) ;Cuantos atomos de azufre habra en 30 g de blenda?

al) Se trata de la formula de una red cristalina, en la cual se indica la proporcidén en que se combinan Zny S. Es, por
tanto, una formula empirica. Se trata de un enlace idnico, que puede describirse por etapas:

1.2 Formacidn de los iones (Zn%* y S%). 2.2 Atraccidn eléctrica entre ellos. 3.2 Formacion de la red cristalina.
65,4 32

b] Masa molar: 65,4 + 32 = 97,4 % Zn = ——- 100 = 67,1% %S =—-—-100=32,9%
97,4 97,4
Aplicando el porcentaje: 67,1% de 500 kg = 335,5 kg
cJn= % = % = 0,31 mol = 0,31-6,02-10% = 1,85 - 102 moléculas y dtomos de S)

El acero denominado 18/8 es un acero inoxidable resistente a la corrosion. Tiene una composicion de un 18% de
niquel y un 8% de cromo.

a) ¢Qué cantidad de cromo se podria obtener a partir de una hoja de acero de 35 g?
b) ;Cuantos atomos de niquel se pueden obtener a partir de 1 kg de acero 18/8? ;A cuantos moles equivalen?

c) ¢Qué diferencia fundamental hay entre el hierro fundido y el acero? ;Cémo se define el acero inoxidable y por
qué se dice que es enrealidad una aleacion?

al 8% de35g=28g

b) 18% de 1000 g = 180 g de Ni n—m_ 180
M 58,7
c) Elacero es una aleacion de Fe-C. Elacero inoxidable es una aleacién de acero con un minimo del 10% (en masal)

de Cr. Una aleacién es una mezcla sélida homogénea de dos o0 mas metales, o con algunos elementos no meta-

licos.

= 3,07 mol = 3,07 - 6,02 - 102 = 1,85 - 10% 4tomos de Ni

El grafico representa el diagrama de Lewis de dos elementos.

o

A B

o

a) ;Como interaccionaran los atomos Ay B con el fin de cumplir la regla del octeto? ;A qué elementos quimicos
pueden referirse?

b) Describe el tipo de enlace que formara B con B, asi como sus propiedades.

c) ;Crees que el cloruro de radio podria cumplir los requisitos del compuesto AB? ;Cual seria su formula? ;Qué
tanto por ciento de radio hay en el cloruro de radio?

a) El atomo A puede perder sus dos electrones exteriores para dejar completa la capa inmediatamente interior. El
atomo B debe captar un electrén para completar su capa. Por tanto, es necesaria la interaccidon de dos atomos
B por cada uno de A. El elemento A puede ser cualquier metal del segundo grupo y B puede referirse a cualquier
no metal del grupo 17.

b) B con B formara un enlace covalente. Si B fuera el cloro, por ejemplo, seria: . Sus propiedades son:

Los atomos dentro de la molécula estan fuertemente unidos. Las fuerzas de unién de unas moléculas con otras
son muy débiles. No conducen el calor ni la electricidad. Son poco solubles en agua, salvo excepciones.

c) En efecto, el cloruro de radio podria ser el compuesto A-B, y tendria por formula: RaCl,.

Masa molar: 226 + 2 - 35,5 = 297 g; % c1=%-100:23,9% % Ra:%- 100 = 76,1%

En 1902, el radio fue aislado por Marie Curie y André Debierne mediante la electrdlisis de una disolucion de clo-
ruro de radio. . En qué consiste la electrélisis y por qué ha sido tan importante en la historia de la quimica?

Se dice que la muerte prematura de madame Curie tuvo que ver con el radio. ; Por qué? ;Cual es su peligrosidad?
¢Para qué se usa? Puedes encontrar informacién en internet.

La electrélisis consiste en provocar una reaccidon quimica a partir de energia eléctrica.
El radio es extremadamente radiactivo. Actualmente se usa para producir radon, para tratamientos contra el cancer.

Solucionario descargado de%ps://soIucionarios.academy/

Elementos y compuestos | Unidad §

29



PON A PRUEBA TUS COMPETENCIAS °

INVESTIGA Y REFLEXIONA

El uso adecuado de los medicamentos

1.

¢Cuadl es el principio activo de este medicamento? ;Para qué se utiliza? ;Cual es el excipiente?

Principio activo: ibuprofeno (DCI) (arginato). Excipientes: aspartamo (E951), sacarosa, sodio bicarbonato, sacarina
sodica, aroma de menta y de anis. Es empleado como analgésico y antipirético.

. Averigua el significado de: analgésico, antiinflamatorio, antipirético, hepatico.

Analgésico: medicamento o droga que produce falta o supresion de toda sensacidn dolorosa. Antiinflamatorio: que
combate la inflamacién. Antipirético: antitérmico, eficaz contra la fiebre. Hepatico:perteneciente o relativo al higado.

. La formula molecular del ibuprofeno es: C13H50,. Consulta el sistema periddico y calcula su masa moleculary su

composicion centesimal. ;Cuantos moles de ibuprofeno hay en cada sobre?

156 18 32

M=13-124+18-14+16-2=206u %C=—F--100=757% %H=—+-100=87% %0=—--100=15,6%
206 206 206

En cada sobre hay 600 mg, que en moles son: n == 2,9 - 10-% mol

. Teniendo en cuenta qué atomos componen el ibuprofeno, razona cual sera su tipo de enlace.

Puesto que son no metales,; deben captar electrones para completar su capa de valencia, formando enlaces cova-
lentes.

. ¢A qué nos referimos cuando hablamos del término posologia? ;Cual es la de este medicamento?

Nos referimos a la dosificacion del medicamento. En este caso es de un sobre en medio vaso de agua cada 12 h.

. Se disuelve un sobre en medio vaso de agua (unos 125 mL).

a) ;Cual sera la concentracion de ibuprofeno en g/L?
b) ;Y en mol/L?

0,6 (g)
a] ——=2"_=48¢/L
] 0,125 (L) J
103
b) Utilizando el resultado del ejercicio 3: ¢ = %5[[30[] = 0,023 mol/L

. Razona si este medicamento esta indicado para una mujer que estd amamantando a un bebé o para un diabético.

En estos casos no es aconsejable, dado que el ibuprofeno pasa a través de la leche materna y contiene 1,340 g de
sacarosa.

. Consulta la direccion de internet: http://www.e-sm.net/fq3eso44 para averiguar el significado de estos simbolos,

que aparecen en los medicamentos.

SO

Receta de psicotropos

Medicamento que necesita
receta médica

‘ Receta de estupefacientes
é Conduccion

Condiciones especiales de
conservacion (frigorifico)

: Caducidad inferior a 5 anos

no entre 2000 y 2005. ;En qué periodo ha habido una mayor variacion en su consumo?

. Elabora una grafica con los datos de esta tabla, que muestran la evolucion del consumo de envases de ibuprofe-
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LEE Y COMPRENDE

Teorias atomicas de Thomson y Rutherford

1.

10.

11.

12.

13.

¢A qué se dedicaba Bernard Courtois?
Se dedicaba a la fabricacién de la potasa y el salitre.

. ¢De ddnde procedian las cenizas de las que partia Courtois en su fabrica?

De la combustién de las algas marinas.

. ¢Qué le llevo a predecir que habia descubierto un nuevo elemento?

El desprendimiento de unos vapores de caracteristicas diferentes a las de los elementos conocidos.

. ¢Quién propuso el nombre de yodo para el nuevo elemento?

El quimico francés Gay-Lussac.

. En la evaporacion por calentamiento, ;qué sales precipitaban primero?

Primero se precipitaba el cloruro de sodio, y después el cloruro y sulfato de potasio.

. ¢Qué hecho casual posibilito que Courtois descubriera el yodo?

Anadié una cantidad de acido sulfurico mayor de la necesaria.

. Senala dos caracteristicas de los vapores que se desprendieron en la disolucion salina.

Tenian un olorirritante y se condensaban sobre los objetos frios, como cristales color oscuro violeta con brillo meta-
lico.

. ¢Por qué la comunicacion publicada en la revista Annales de Chimie et de Physique lleva la firma de N. Clement y

Ch. Desormes?
Porque Desormes y Clement fueron los que continuaron y concluyeron la investigacion.

. Explica, con ayuda del diccionario, el significado de las siguientes palabras: disolucidn, salitre, salina, purpura, ‘ioei-

dés’ [griego).
Disolucion: mezcla que resulta de disolver cualquier sustancia en un liquido. Salitre: nitrato potasico. Salina: que
contiene sal. Purpura: color rojo subido que tira a violado. /oeidés: violeta.

¢Como se formaba la solucién madre a partir de las algas marinas?
Por la accion del agua sobre las cenizas.

;Se conocian igual que hoy los componentes de las cenizas sobre las que trabajaban?
No, pues, gracias a la investigacidn, la ciencia avanza en casi todos los ambitos.

¢Qué sustancias componen la disolucion madre?
La disolucion madre era una disolucion de varias sales, entre las que estaban algunos compuestos de azufre.

Escribe sobre la influencia en nuestro organismo del exceso o deficiencia de yodo.

El exceso de yodo favorece un bloqueo en la produccién de hormonas por el tiroides.

La deficiencia puede producir cretinismo (durante la primera infancia) y bocio e hipotiroidismo (en adultos).
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Unidad 6 Reacciones quimicas

EJERCICIOS PROPUESTOS

1.

Indica en qué procesos esta ocurriendo una reaccion quimica. Justifica tus respuestas.
a) El zumo de uva se convierte en vino.

b) Machacamos ajos en un mortero de cocina.

c) Disolvemos un sobre de café en una taza de leche.

d) Tostamos una rebanada de pan.

e) Alinamos una ensalada con aceite, sal y vinagre.

f) Se vierte vinagre sobre una encimera de marmol y se producen manchas.

Son reacciones quimicas los procesos a, d y f, ya que en todos ellos unas sustancias se transforman en otras con
propiedades diferentes.

. Afadimos unas gotas de vinagre sobre una pequefa cantidad de bicarbonato. ;Qué indica la efervescencia que se

produce?
Que se esta produciendo una reaccion quimica.

. Teniendo en cuenta la ley de conservacion de la masa, completa los datos de la siguiente reaccién quimica.
Carbono + Oxigeno — Didxido de carbono
12,9 g 4h g
48g 12,89 9

Segun la ley de conservacion de la masa: 129 4+ x =449 = x=44-12 =32 g de oxigeno
4,89+ 12,8 9= 17,6 gde didxido de carbono

. Razona si contradicen la ley de Lavoisier estas afirmaciones sobre las reacciones quimicas:

a) Cuando un objeto de metal se oxida, pesa mas que al principio.

b) Al arder un tronco, las cenizas pesan menos que el tronco inicial.

a) Podemos pensar que pesara mas, porque ha reaccionado con el oxigeno y ha formado un 6xido que tiene mas
masa que el metal original. Esto no contradice la ley de Lavoisier: si supiéramos la masa de oxigeno que ha inter-
venido en la reaccién, comprobariamos que dicha masa mas la del metal es igual a la del éxido formado.

b) Tampoco es contradictorio. En este caso, parte de los productos de la reaccién seran gaseosos y por eso las ceni-

zas pesan menos. Si se retuvieran esos productos, la masa del tronco seria igual a la de las cenizas mas la de
los gases.

. ¢Significan lo mismo las expresiones ecuacion quimica y reaccién quimica?

No; una reaccion quimica es un proceso que ocurre, mientras que una ecuacion quimica es una representacion abre-
viada y simbdlica de dicho proceso.

. ¢Qué significado tienen los subindices en una formula quimica? ;Y los coeficientes en una ecuacion? ;Se pueden

modificar los subindices al ajustar las ecuaciones quimicas?

Los subindices nos indican el nimero de atomos de un elemento existentes en una férmula que representa a una
sustancia.

Los coeficientes son factores que introducimos en una ecuacion quimica delante de las formulas de los reactivos o
de los productos, para ajustar el nimero de atomos de cada elemento a ambos lados de la ecuacidn.

. Ajusta la ecuacién quimica siguiente: PbO (s] + NH; [g) — Pb (s) + N, (g) + H,0 (l)

El 6xido de plomo (I1) sélido reacciona con el amoniaco gaseoso, para producir plomo, gas nitrégeno y agua.
3 PbO (s) + 2 NHs (g) — 3 Pb (s) + N, (g) + 3 H,0 (U}

. Asigna valores a los coeficientes a, b, c y d que aparecen en esta ecuacion: a Al + b Cr,0; — ¢ Al,03 + d Cr

2 Al + Cr,0;3 — AlLLO; + 2 Cr

. Escribe y ajusta la ecuacion que representa la reaccion quimica entre el diéxido de azufre, SO,, y el oxigeno, 0,,

para producir triéxido de azufre, SO;.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Escribe y ajusta la ecuacion que representa la reaccion entre el sodio, Na, y el agua, H,0, para producir hidroxido
de sodio, NaOH, e hidrégeno, H,.

2 Na + 2 H,0 — 2 NaOH + H,
Termina de ajustar las siguientes ecuaciones quimicas:

a) [ |CoHsOH +[ ]0, —[ ]CO,+3H,0 b) Sn+[ |HNO; —[ |sno,+[ |NO,+[ |H,0
a) C,Hs0H + 30, — 2 C0O, + 3 H,0 b] Sn + 4 HNO3; — Sn0O; + 4 NO, + 2 H,0
Completa y ajusta la siguiente ecuacion: CsHyg + 0; — ......... T

2 CsHyg + 150, — 10 CO, + 10 H,0

¢En qué tipos de compuestos indican los coeficientes de una ecuacién quimica la proporcion en volumen de los
reactivos y los productos?

Los coeficientes indican la proporcién de moléculas y moles en la que intervienen cada uno de los reactivos y pro-
ductos. Si estos son gases (en idénticas condiciones de presién y temperatura) indican, ademas, la proporcién en
volumen.

Los coeficientes de una ecuacién quimica, ;aportan directamente datos de la masa de las sustancias que inter-
vienen en ella?

No. Para que nos den informacion sobre las masas, hay que utilizar el factor de conversiéon de moles a gramos, que
es la masa molar (donde interviene el concepto de mol).

Deduce toda la informacion posible de la siguiente ecuacién quimica ajustada: N, (g) + 0, (g) — 2 NO (g)
Tanto los reactivos como los productos son gases.
Desde el punto de vista microscépico, la ecuacion nos informa del nimero de 4&tomos y moléculas que intervienen.

En los reactivos, 2 de Ny 2 de O, de uniones N-N y 0-0. En los productos, los mismos, pero con

Atomos uniones N-0.

Moléculas 1 molécula de N; reacciona con 1 molécula de O, para formar 2 moléculas de NO.

Desde el punto de vista macroscépico, la ecuacion nos informa de los moles que intervienen, del volumen que ocu-
pan (si estan en las mismas condiciones de presion y temperatura) y de la masa, mediante el concepto de mol.

Moles 1 mol de N, reacciona con 1 mol de O, para formar 2 mol de NO.

Volumen 1 volumen de N, reacciona con 1 volumen de O, para formar 2 volimenes de NO.

Nz + 02 — 2 NO
Masa 28g 329 — 2-30g
28 g de nitrégeno reaccionan con 32 g de oxigeno y dan 60 g de mondxido de nitrégeno.

Senala la proporcion en moles y en volumen de cada componente gaseoso de la ecuacién quimica ajustada:
2Cl, (g) +30;(g) — 2 CL0;(g)
2 mol de cloro reaccionan con 3 mol de oxigeno para formar 2 mol de triéxido de dicloro.

Si las condiciones de presion y de temperatura son las mismas, 2 volimenes de cloro reaccionan con 3 volimenes
de oxigeno para formar 2 volimenes de trioxido de dicloro.

Para obtener hidrégeno, se hacen reaccionar 327 g de cinc con una solucion de acido clorhidrico, obteniéndose,
ademas, dicloruro de cinc.

Zn (s) + 2 HCL (aq) — ZnCl, (aq) + H; (g)
a) ¢Cuantos gramos de reactivos se han empleado?
b) ;Cuantos gramos de productos se han formado?

La ecuacién quimica ajustada. Zn (s) +2 HCL (ag) — ZnCl, (aq) + H; (g]

Los moles. 1 mol 2 mol 1 mol Tmol

Los moles en gramos. 65389 2-365¢g 136,38 g 29
T[moldeZn)  x

El dato, 327 g de cinc, se expresa en moles. = x = 5,00 molde Zn

6538(g)  327(g)
Zn(s) + 2HCl(ag) — ZnCl;(ag) + H,(g)

Nueva proporcion en moles con el dato.

5 mol 10 mol 5 mol 5 mol
. . 5-6538g 10-365g 5-13638g 5:-2g
Se convierten las cantidades en masa. 327 g 365 g 682 g 10 g
a) Se emplean 327 g de Zny 365 g de HCL. b) Se producen 682 g de ZnCl,y 10 g de H,.
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18.

19.

2.

En la reaccion de combustion del propano se han obtenido 24 L de didxido de carbono.
CsHg (g) + 50, (g) — 3 CO, (g) + 4 H,0 (g)

Suponiendo que no cambian las condicionesde py T:

a) Calcula el volumen de propano consumido.

b) Halla el volumen de oxigeno utilizado y el de agua producido.

Ecuacién quimica ajustada. CsHs (g) + 50, (g — 3C0,(g) + 4 H,0 (g)

Volimenes en la ecuacion. 1 volumen 5 volumenes 3 volumenes 4 volumenes

Nueva proporcién. 8 volumenes 40 volumenes 24 volimenes 32 volumenes
a) Se consumen 8 L de propano. b) Se utilizan 40 L de oxigeno y 32 L de agua.

¢En qué tipo de reacciones la energia de los productos es mayor que la energia de los reactivos? ;Como se lla-
man estas reacciones?

Se trata de reacciones endotérmicas. En ellas se absorbe energia.

. La ecuacion siguiente representa la combustion del butano. ;Es exotérmica o endotérmica? ;Por qué?

2 C4Hqo (g) + 13 02 (g) — 8 CO, (g) + 10 H,0 (1) + 5750 kJ
Es una reaccion exotérmica, porque en ella se desprende energia.

Energia
quimica
. Observa el esquema energético de la derecha.
; A+B
a) ;Se desprende o se absorbe energia? [ —
Reactivos

b) ;Como podemos saberlo?

a) Se desprende energia.
b) Porgue la energia de los productos es menor que la de los reacti- c

vos y, por tanto, la variacion de energia es menor que cero. Productos

Transcurso de la reaccion

. Dibuja el esquema energético de las reacciones representadas por las siguientes ecuaciones termoquimicas:

a) C3Hs (g) + 50, [g) — 3 CO, (g) + 4 H,0 (1) + 2180 kJ
b) PbO (s) + CO (g) — Pb (s) + CO, (g) - 65,69 kJ

(] [
al el CaHs (8) +502 (g) b) 2

'S =

o o

Y Y

?go 2180 kJ ?;f 65,69 kJ

w w £ Pb (s) + CO2 (g)

o)
. 3CO02 (g) +4H,0 (1) . PbO (s) + CO (g) t
7o) [ [T
Transcurso de la reaccion Transcurso de la reaccion

TRABA]JO EN EL LABORATORIO °

1.

De todos los precipitados, ¢ cual es el que mas ha cambiado de color? Investiga qué aplicacion practica tiene este
producto en la vida cotidiana.

El que mas cambia de color es el yoduro de plata. Se emplea en fotografia.

Las reacciones quimicas en las que se forma un precipitado en el fondo se llaman de precipitacion. Teniendo en
cuenta que los precipitados son cloruro de plata, bromuro de plata y yoduro de plata, formula cada una de las sus-
tancias y escribe las ecuaciones quimicas correspondientes.

KCL + AgNO3 — KNO3 + AgClL (s) KBr -+ AgNO; — KNO; + AgBr (s) KL+ AgNO; — KNO; + Agl (s)
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ACTIVIDADES

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

De los siguientes procesos, indica cuales son fisicos y cuales quimicos.
a) Echar azucar en una taza de leche. c] Carbodn que se quema en la barbacoa.
b) Alcohol que se evapora de un frasco. d) Una puerta de hierro que se oxida.

Los procesos a y b son cambios fisicos porque no varia la naturaleza de las sustancias finales respecto a las iniciales;
¢y d son cambios quimicos porque las sustancias finales son nuevas, con diferentes propiedades que las iniciales.

Explica si estas afirmaciones son ciertas o falsas.

a) Al quemar alcohol con una cerilla se obtiene alcohol, pero en estado gaseoso.

b) Al calentar un vaso de agua, el vapor obtenido sigue siendo agua.

a) Falsa. Si se quema el alcohol, las sustancias que se forman son distintas: didxido de carbono y agua.
b) Cierta. Al calentar el agua, se forma agua, pero en estado gaseoso.

Razona por qué decimos que cuando troceamos un alimento se esta produciendo un cambio fisico y que cuando lo
cocinamos se produce un cambio quimico.

Al trocear un alimento, se producen alteraciones en el aspecto del mismo, pero no en su naturaleza, por tanto, se
esta produciendo un cambio fisico.

Al cocinar un alimento, cambia su naturaleza y, como consecuencia, sus propiedades. Por tanto, se produce un cam-
bio quimico.

Completa el siguiente dibujo segln el modelo de particulas para explicar la mezcla que se forma entre las molé-

culas de N, y las de O,.
‘ +

¢Qué clase de cambio representa? ;Por qué?
Representa un cambio fisico, porque en una mezcla no hay ruptura de enlaces en las moléculas de las sustancias

que intervienen.
@ ' @ q ‘
N, 0,

No + 05

Completa el siguiente dibujo seglin el modelo de particulas para explicar la formacion de moléculas de d6xido de
nitrogeno, NO, a partir de las de N, y 0.

R
@

¢Qué clase de cambio representa? ;Por qué?

Representa un cambio quimico, porque se han roto los enlaces del N, y del O, para formar otros nuevos en el NO
y, por tanto, se han originado moléculas distintas con enlaces diferentes.

Realiza las actividades propuestas en la pagina web: www.e-sm.net/fq3eso048. Después escribe en tu cuaderno si
las situaciones indicadas en esas actividades son cambios quimicos o fisicos.

Son cambios fisicos disolver azlcar en agua, obtener sal del agua de mar, encender una bombilla y fundir cubitos de hielo.
Son cambios quimicos hacer la digestion, cocer un huevo, encender una cerilla y obtener aluminio de la bauxita.

Si en un proceso determinado no apreciamos ninguna evidencia experimental de que se haya producido una reac-
cion quimica, ;qué sera necesario comprobar en los productos para asegurar que si la ha habido?

Sera necesario estudiar si se han modificado propiedades caracteristicas de las sustancias de partida en los pro-
ductos de reaccidn, como la solubilidad, el punto de fusion o la densidad.
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31.

32.

33.

35.

36.

37.

38.

39.

Desde el punto de vista tedrico, ;qué se produce en toda reaccion quimica?

Desde el punto de vista tedrico, en toda reaccion quimica se producen choques entre las moléculas de los reactivos,
ruptura de los enlaces de las moléculas de los reactivos y formacion de nuevas moléculas con enlaces diferentes.

El esquema representa una reaccidon quimica. ;Qué enla-

ces se rompen y cuales se forman?

Se rompen 4 enlaces C-H de la primera sustancia (meta- + ‘ = +
co,

no) y 2 enlaces 0-0 de la segunda (oxigeno).

2

2 H,0

Se forman dos enlaces C-0 en el primer producto (didxido
de carbono) y 4 enlaces O-H en el segundo (agua). CH,4 20,

Segun Dalton, el numero de atomos de cada elemento es
el mismo en los reactivos y en los productos, aunque la c‘O %
organizacion de sus enlaces sea diferente. g %0? + 8
Aplica esta teoria para completar el siguiente dibujo, 5,,00,45 €
sabiendo que son atomos de oxigeno, y , atomos de azufre.

‘ ' @ ﬁ ‘

Un trozo de 5 g de hierro se deja a la intemperie durante cierto tiempo y se vuelve a pesar. La balanza marca 6,42 g.
¢Como se puede explicar?

Se ha formado 6xido de hierro, y lo que ha aumentado 1,42 g es la masa de oxigeno que ha intervenido en la reaccion.
2 Fe + 0, — 2 FeO

2-56g 324 2-724g
5¢g 1,42 g 6,42 g

En el laboratorio del centro escolar hemos calentado 10 g de KCLO; hasta alcanzar la temperatura de 400 °C, para
que se descomponga. Cuando hemos pesado el producto que se ha formado, nos ha sorprendido que solo pesara
6 g. ;Crees que hemos descubierto que la ley de conservacion de la masa no se cumple?

No. La ley de conservacion de la masa se cumple, pero en la descomposicion del KCLO3, se forman 4 g de 0, (gas).
2KClOg(s] — 2KCl(s) + 30;(g)

2-1225¢g 2-7459g + 3-32¢
245 g 149 g + 96 ¢
104g 6g + 4g

En la descomposicion térmica de 116 g de 6xido de plata, Ag,0, se obtienen 108 g de plata metalica. ;Qué canti-
dad de oxigeno se habra desprendido?

2Ag,0(s) — 4Agls)] + 0;(g)

2.232¢g 4-108g + 329
4bh g 432 g + 329
116 g 108 g + 8¢

Por tanto, se habran desprendido 8 g de oxigeno.

Copia en tu cuaderno y termina de ajustar las siguientes ecuaciones quimicas:
a) [ |NO; + H;0 — 2 HNO; + NO

b) 2 C:Hs +[ |0, —4CO,+[ |H,0

o) [ JH:S +30,—[ |50, +2H,0
a) 3NO, + H,0 — 2 HNO; + NO b) 2CyH, + 70, — 4 CO, + 6 H,0 c) 2H,5+30,—250,+ 2 H,0

Escribe las ecuaciones ajustadas para las siguientes reacciones quimicas:

a) oxido de magnesio + agua — dihidréxido de magnesio

b) acido clorhidrico + trihidréxido de aluminio — tricloruro de aluminio + agua

c) aluminio + oxigeno — tridxido de dialuminio

a) MgO + H,0 — Mg(OH), b] 3 HCL + AL(OH); — ALCl3 + 3 H,0 c) 4 AL+ 30, — 2 Al03
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40.

41

43.

44,

45,

46.

47.

48.

. ¢Qué reaccion quimica representa el siguiente esquema ‘
molecular? Escribe la ecuacién quimica correspondiente. “
® ’

Ajusta las siguientes ecuaciones quimicas:

a) HCL (g) + 0, [g] — H,0 (U + CL, (g) c) KNO; (s) — K;0 (s) + N, (g) + 0, (g)
b) C¢Hq; (1) 4+ 0, (g) — CO, (g) + H,0 () d) ZnS (s) + 0, (g) — ZnO (s) + SO, (g)
al 4 HCLl (g) + 0, (g) — 2 H,0 (U + 2 Cl, (g) c) 4 KNO; (s) — 2 K0 (s) + 2 N, (g] + 50, (g)
b) C4H1, (U + 9 0, (g) — 6 CO; (g) + 6 H,0 (U d) 2ZnS (s) +30,(g) — 22Zn0 (s) + 2 S0, (g)

Reaccionan 4 moléculas de CO con 2 moléculas de O, para +
formar 4 moléculas de CO,. La ecuacion quimica sera: ’ ‘

2CO0(g) + 0, (g) — 2 CO;, (g)

En la reaccién de descomposicion del 6xido de mercurio (1), ;es cierta la proporcidén en volumen que se indica?
¢Por qué?

2HgO(s) — 2Hgl() + 0zl(g)
2 dm3 2 dm3 1 dm?

No, porque el HgO es sdlido y el Hg es liquido, y para que los coeficientes en una ecuacién quimica nos indiquen datos
sobre el volumen, los reactivos y productos deben ser gases, en las mismas condiciones de presion y temperatura.

En la reaccion de formacion del amoniaco, ;es cierta la proporcion en masa que se indica? ;Por qué?
N2 (g) + 3Hylgl — 2NH;lg)
19 39 29
No. Los coeficientes nos indican la proporcién en moles, no en gramos. Para encontrar la proporcion en masa correc-
ta, habria que utilizar el factor de conversién de moles a gramos.

2-14=28gdeNy 3-2=6gdeH, 2-17=34gde NH3. Por tanto, 28 g de nitrégeno reaccionan con 6 g de hidré-
geno para formar 34 g de amoniaco.

Completa los datos en la ecuacion quimica: 2 CO (g] + 0, (g) — 2 CO; (g)

Moles 2 mol 1 mol 2 mol
Masa 2-28¢ 12329 2-44¢g
Volumen 2L 1L 2L

Escribe la ecuacion quimica ajustada de la siguiente reaccion y extrae toda la informacion posible.
El trioxido de dihierro reacciona con el carbono y produce hierro y diéxido de carbono.

2Fe,0sls)  + 3Cls) - AFeld) + 3C0,(g)

2 moléculas 3 moléculas 4 moléculas 3 moléculas
2 mol 3 mol 4 mol 3 mol
2-160¢g 3:-12¢g 4-56g 3-44g

Completa los datos de la siguiente ecuacion quimica.
CsHg(g) + 50,(g) — 3CO.(g) + 4H0(U
4bg + xg yg + 72¢

Como 44 g de C3Hg = 1 mol de C3Hgy 72 g de H,0 = 4 mol de H,0 = x =5 mol de O, =5-32 g = 160 g de Oy;
y =3 molde CO,=3-44g=132gdeCO,

Escribe la ecuacion quimica ajustada de la siguiente reaccion y extrae toda la informacion posible.

El sulfuro de plata sélido reacciona con una solucion de acido clorhidrico y produce cloruro de plata sélido y el sulfuro
de hidrdgeno gaseoso.

AgS (s) + 2 HCl(aq) — 2 AgCl(s) +  HS(g)

1 molécula Ag,S 2 moléculas HCl 2 moléculas AgCl 1 molécula H,S
1 mol Ag,S 2 mol HCL 2 mol de AgCl 1 mol de H,S
248 g 2-365g 2-1435¢g 34g

Nota. Aunque desde un punto de vista estricto seria mas correcto nombrar el Ag,Sy el AgCl como especies quimi-
cas, en la practica se mantiene el término molécula.
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49.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

Extrae toda la informacion que aporta el modelo molecu- Qp

lar de la siguiente reaccion quimica sabiendo que es @ (P @ 0000
platay @, oxigeno. % g S |+ 0000
6 Ag,0 (s) — 30,(g) + 12Ag (s 9006 ® 0000
6 moléculas 3 moléculas 12 moléculas

6 mol 3 mol 12 mol

2-232g 32g 4-108¢g

464 g de Ag,0 se descomponen formando 32 g de O,y 432 g de Ag.

La siguiente reaccion quimica entre gases transcurre sin variar la presion ni la temperatura.
2NO (g) + 0, (g) — 2 NO, (g)

a) Halla el nimero de moléculas de NO necesarias para obtener 50 moléculas de NO,.

b) ;Qué relacion guardan los volumenes de O, y de NO que reaccionan?

c) Determina los gramos necesarios de NO para obtener 276 g de NO,.

a) 2NO (g) + 0l(g) —  2NO,(g)
50 moléculas 25 moléculas 50 moléculas
b) 2 volimenes 1 volumen 2 volimenes
1(molNO,)

c) Eldato, 276 g de NO,, se expresa en moles: = x = 6molNO, . Dado que 6 mol de NO producen

4lg  276lg)
6 mol de NO,, se necesitan 6 mol de NO, equivalentes a: 6 (mol) - 30 (g/mol) = 180 g

La casiterita contiene un 80% de oxido de estafio (IV), Sn0,, y es el mineral que se utiliza para su extraccion. Si
reaccionan 50 g de casiterita:

Sn0; (s) + C (s) — Sn (U} + CO, (g)
a) ¢Cuantos gramos de carbono se han utilizado? b) ;Qué cantidad de estafo se habra producido?
1(mol Sn0,)  x
150,7(g)  40(g)
por cada mol de Sn0,, luego se necesitan: 0,27 mol de C = 0,27 (mol) - 12 (g/mol) =3,2g de C

a) En 50 g de casiterita hay 50 - 0,8 = 40 g de Sn0; = x = 0,27 mol Sn0,. Se necesita 1 mol de C

b) Cada mol de Sn0, produce 1 mol de Sn, luego se produciran: 0,27 mol de Sn = 0,27 (mol) - 118,7 (g/mol) =32 g
de Sn

Dada la ecuacion quimica: 2 H,S (g) + 3 0, (g) — 2 S0, (g) + 2 H,0 (g):
a) ¢Cuantos moles de dioxido de azufre y de agua se formaran a partir de 20 mol de sulfuro de hidrégeno?
b) ¢{Cuantos moles de oxigeno seran necesarios?

20-3

a) Se forman 20 mol de SO,y 20 mol de H,0. b) Se necesitan: = 30molde0,

La oxidacion del hierro es un proceso que esta representado por esta ecuacion quimica:
2 Fe [s] + 0, (g) — 2 FeO (s)

a) En una reaccion de este tipo reaccionan 32 g de oxigeno.

b) Calcula cuanto éxido de hierro (1) se formara.

c) ¢Cuanto hierro es necesario? ;Qué sucede si se afade mas hierro?

a) Se forman 2 mol de FeO por cada mol de 0,. Como 32 g de 0, son 1 mol, se forman: 2 (mol) - 72 (g/mol] = 144 g
de FeO

b) Cada mol de 0, necesita 2 mol de Fe, es decir: 2 [mol] - 56 (g/mol) = 112 g de Fe. Si se afnade mas hierro, el exce-
so anadido no reacciona y queda inalterado.

Teniendo en cuenta la reaccion quimica representada por la ecuacion: 4 Fe (s) 4+ 3 0, (g) — 2 Fe,03 (s)
¢Es posible obtener 1920 g de Fe,0; a partir de 1344 g de hierro?

1344
134409 _ 4 mol ; 1920 g deFe,0, = 22019

1344 gdeFe= 9
56 (g / mol] 160 (g / mol)

=12 mol; 24 mol de Fe producen 12 mol de Fe,03.

Senala cudles de las siguientes reacciones quimicas son exotérmicas y cuales endotérmicas.
a) Formacion de ozono en las altas capas de la atmdsfera. d) Respiracion celular.
b) La combustién. e) Electrélisis.

c) La reaccion entre el hidroxido de sodio y el acido acético.
Para informarte puedes consultar en internet: http://www.e-sm.net/fq3eso49 y http://www.e-sm.net/fq3eso50.
La reaccion a es endotérmica; la b, exotérmica; la ¢, exotérmica; la d, exotérmica; y la e, endotérmica.
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57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

65.

En una reaccion, el azufre arde con el oxigeno atmosférico desprendiendo 297 kJ por cada mol de azufre consu-
mido. Teniendo en cuenta que en la reaccion se produce diéxido de azufre gaseoso, escribe la ecuacion termoqui-
mica correspondiente.

S (s) + 0, (g) — SO, (g) + 297 kJ

La reaccion de descomposicion del 6xido de magnesio sélido necesita 601,7 kJ por cada mol que se descompone. Sabien-
do que en esta reaccion se forman magnesio sélido y oxigeno, escribe la ecuacion termoquimica correspondiente.

MgO (s) — Mg [s] + 2 0, (g) - 601,7 kJ

Calcula la energia que se desprende en la combustion representada por esta ecuacién termoquimica, si se han
utilizado 30 mol de oxigeno: C (s) + 0, (g) — CO; (g) + 393,5 kJ/mol

Se desprenden: 30 (mol) - 393,5 (kJ/mol) = 11 805 kJ

El metano es el principal componente del gas natural. La ecuacién de la combustion del metano es:
CH, (g) +20; (g) — CO, [g) + 2 H,0 () + 890,3 kJ

a) ¢Qué energia se desprende si se consumen 64 g de metano?

b) ;Cuantos gramos de metano se habran consumido si se han desprendido 7122,4 kJ?

a) 64 g de metano = | bkl = 4 mol, que producen 4 (mol) - 890,3 (kJ/mol] = 3561 kJ
16 (g / mol)
. 7122,4 . .
b) Para desprender 7122,4 kJ se necesitan =22~ — gmol de CH, =8 - 16 = 128 g de CH,
890,3

La reaccion de formacién del metano viene dada por la ecuacion termoquimica siguiente:
C(s] 4+ 2H;,(g) — CH, (g) + 74,81 kJ
a) ;Qué energia se desprende en la formacion de metano si se utilizan 200 g de hidrégeno?
b) ¢{Cuantos gramos de carbono seran necesarios?
a) 200 g de H, = 100 mol; producen b]<Se necesitan 50 mol de C = 50 (mol) - 12 (g/mol] = 600 g de C

Senala cudles de las siguientes ecuaciones termoquimicas son exotérmicas y cuales endotérmicas.
a) CaC; (s) + 2 H,0 (l) — CalOH); (s) + C;H, (g) + 127,2 kJ

b) SO, + 2 0, (g) — SO3 (g) + 98,2 kJ

c) C¢H1,0, (s) + 6 0, (g) - 2808 kJ — 6 CO, (g) + 6 H,0 (U)

d) 2 PbO (s) + 2 S0, (g) + 830,8 kJ — 2 PbS (s) + 3 0, (g)

La a es exotérmica; la b, exotérmica; la ¢, exotérmica; y la d, endotérmica.

Dadas las siguientes ecuaciones termoquimicas:
C,H0 () + 3 0, (g] — 2 CO; (g) + 3 H,0 (L) + 1368 kJ
C(s) + H,0 (g) — CO (g) + H; (g) - 131 kJ
a) ¢Cual es exotérmica y cual es endotérmica?
b) ¢En cual de las dos la energia de los productos es menor que la de los reactivos?
a) La primera es exotérmica y la segunda endotérmica. b) En la primera.

Dibuja el esquema energético correspondiente a las siguientes reacciones:

a) Nz (g) + 0, (g) — 2 NO (g) - 180 kJ b) C3Hg (g) + 5 0, (g) — 3 CO, (g) + 4 H,0 (1) 4+ 2220 kJ
al g b) 8 CaHs (8) + 502 (8)
\g \g [
> =}
o o
K &
0 o0
2 Q 2220 kJ
w 180kJ u
S N 2NO (g)
’ N2 (g) + 02 (g) 3C0,(g) +4H0 (1)
Er """" Ep """""""""""""""""
Transcurso de la reaccion Transcurso de la reaccion
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66.

67.

Este es el esquema energético de la fotosintesis.

Energia AE=E,-E =-393kJ
.y , . P quimica
a) ;Se trata de una reaccion exotérmica o endotér-
mica? ;Por qué? | S —C+02
. ., , ' Reactivos
b) Escribe la ecuacion termoquimica correspon-
diente.
a) Es una reaccién endotérmica porque se absorbe
energia. e €0,
Luz, clorofila Productos
b) CO, + H,0 —=—— Hidratos de carbono + 0,

Transcurso de la reaccion
El alcohol como combustible

“El etanol C,H,0, también llamado alcohol etilico, se produce por la fermentacion bioldgica de los almidones en los
cereales, sobre todo el maiz. En la actualidad forma alrededor del 10% de la gasolina producida en Estados Unidos,
con lo cual se disminuye la polucion y el uso del petréleo. El atomo de oxigeno de la molécula de etanol reduce las
emisiones de monadxido de carbono e hidrocarburos y ayuda a asegurar la combustion completa. Existe el problema
de que los azlcares y los almidones fermentados para producirlo como combustible son costosos. Sin embargo, se
esta centrando la atencion en la celulosa de la paja y de los tallos dejados como monticulos cuando se siega la mies.

El etanol produce en su combustion CO, cuando se quema y contribuye al efecto invernadero y al recalentamien-
to global. No obstante, genera menos dioxido de carbono por gramo que la gasolina y puede renovarse todos los
anos, mientras que el sol brille y produzca plantas”.

Principios de quimica. P. ATKINS Y L. JONES
a) Escribe la ecuacién quimica correspondiente a la combustién del alcohol etilico.
b) Comprueba la ley de conservacion de la masa a partir de la ecuacion quimica.
c) Teniendo en cuenta la reaccién quimica anterior y la de la combustion de la gasolina:
CgH1g (L) + 25/2 0, (g) — 8 CO, (g) + 9 H,0 (g)
comprueba que se genera menos CO; por gramo cuando se utiliza alcohol.

d) Al quemar alcohol la energia desprendida por mol es 1368 kJ, y al quemar gasolina, 5080 kJ. Calcula cual de
los dos combustibles genera mas energia por gramo.

e) Escribe las ecuaciones termoquimicas anteriores y sus diagramas energéticos.

f] ;Cual es el factor que hace que el alcohol sea menos contaminante que los hidrocarburos?

g) ;Cual es el problema que tiene utilizar el alcohol como combustible, sustituyendo a la gasolina?

h) Para que el etanol contribuya perceptiblemente a las necesidades de combustible para el transporte, necesi-
taria tener un balance energético neto (o tasa de retorno energético) positivo. Para evaluar su energia neta hay
que considerar la cantidad de energia contenida en el producto final (etanol), frente a la cantidad consumida

para elaborarlo. Consulta la pagina: http://www.e-sm.net/fq3eso51 y haz una sintesis sobre el balance ener-
gético del etanol.

i) Valora la siguiente critica: “Los ecologistas han hecho algunas objeciones a muchas practicas agricolas moder-
nas, incluyendo algunas practicas Utiles para hacer el bioetanol mas competitivo. Los efectos sobre los cam-
pos afectarian negativamente a la produccion para consumo alimentario de la poblacion”.

a) CoHO (U +30,(g) —2CO, (g) +3 H0 (U
b) C;H.0 (U + 3 0, (g) — 2 CO;, (g) + 3 H,0 (U

4é g 9 g 88 ¢ 54 g

c) C,Hs0 () +3 0, (g) — 2 CO, (g) + 3 H,0 (U) CgHis (U + 25/2 0, (g) — 8 CO, (g) + 9 H,0 (g)
46 g 884 14 g 352 ¢
149 X 149 y

x = 1,91 g de CO, por gramo de alcohol quemado
d) C,H,0 (U +30;(g) — 2CO0O;z (g) + 3 H0 (U + 1368 kJ
46 g 1368 kJ
19 X
x = 29,74 kJ/g de alcohol

e) C,H:0 () + 3 0, [g)— 2 CO, (g) + 3 H,0 (1) + 1368 kJ

AE =Ep - Egr=-1368 kJ

1368 kJ

E .CQHGO h+ 30, (g)
E’ 2CO0 (g) + 3H20 (1)

P

Energia quimica

Transcurso de la reaccion

y = 3,09 g de CO; por gramo de gasolina quemado
CgHg (U + 25/2 0, (g) — 8 CO; (g) + 9 H,0 (g) + 5080 kJ
M4g 5080 kJ

149 y
y = 44,56 kJ/g de gasolina (més la gasolina)

CoHug (U + 2_25 0, [g) — 8 CO; [g) + 9 Hy0 (g) + 5080 kJ

AE = Ep - Eg = 5080 kJ
CaHis0 (1) + 220, (g)

E T
5080 kJ
£ 8CO02 (g) + 9H20 (g)

P

Energia quimica

Transcurso de la reaccion
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PON A PRUEBA TUS COMPETENCIAS

f) El atomo de oxigeno de la molécula de etanol reduce las emisiones de mondxido de carbono e hidrocarburos y
ayuda a asegurar la combustion completa.

g) El problema es que los azucares y los almidones fermentados para producirlo como combustible son costosos.

h) Para evaluar la energia neta del etanol hay que considerar la cantidad de energia contenida en el producto final
(etanol), frente a la cantidad de energia consumida para hacer el etanol (como por ejemplo el diesel usado en
tractores). No tiene sentido obtener 1 L de etanol si para ello se requiere quemar 2 L de gasolina (o de etanol).

i) Respuesta libre.

INTERACCIONA CON EL ENTORNO
El airbag

1.

2.

. ¢Cual de esos pasos viene descrito por esta grafica? E()

Termina de ajustar la ecuacion quimica correspondiente al proceso descrito: 2 NaN; (s) — |:| Na (s) + I:l N, (g]
2 NaNj (s) — 2 Na(s) + 3 N; (g)

Una vez ajustada, comprueba la ley de conservacion de la masa. Para ello, consulta las masas atomicas en el sis-
tema periodico.

2 NaNj; (s) — 2 Na(s) + 3 N, (g)
2-65(g) 2-23g 3-28¢g

. Sien la bolsa hay 100 g de azida de sodio, ;qué masa de nitrogeno se obtiene? Sabiendo que la densidad del nitro-

genoa 0°Cy 1atm esde 1,25 kg/m3, halla el volumen de nitrdgeno que se produce.

100 g:—100 ] =154 molde NaN; Esta cantidad produce: 154-3 =231molde N, =2,31-28 = 64,7g
65(g/ mol) 2
0,0647 (kg)
Esta masa ocupa un volumen: V = —93 =0,052m°
125(kg / m®)

. Aunque la azida es estable a temperatura ambiente, si esta se eleva por encima de los 275 °C tiene lugar la reac-

cion de forma muy rapida. La manera de conseguir esta temperatura es la siguiente: a consecuencia del choque,
una bolita metalica acciona un circuito eléctrico que enciende una mezcla de boro y nitrato sédico (B + NaNQ;). EL
calor producido en esta reaccién pone en marcha el proceso de la azida. Haz una descripcion por pasos de todo el
proceso, desde el impacto del coche hasta el inflado del airbag.

Impacto — Movimiento inercial de la bolita — Chispa del circuito eléctrico — Reaccién del boro — Reaccion de la
azida — Hinchado del airbag

P . . . n ‘
¢Qué nombre reciben este tipo de reacciones? Reactivo

La reaccion del boro.

Son reacciones exotérmicas.
Energia
desprendida

Producto

t(min)

. La palabra azida se escribe con zeta porque procede de dzoe. Busca el significado de las palabras: azoe, azoemia

y azoato. ;Qué tienen todas ellas en comin?
El elemento nitrégeno.

. Es cierto que los airbags han salvado muchas vidas, sin

embargo, en algunos casos, han causado heridas graves y

hasta mortales. ;Qué significa la etiqueta de la figura, pega- |PE|.|GRO'

da en el asiento del pasajero? ; A qué se debe esa instruccion? No coloque asientos

A la necesidad de proteger a los nifos de la accion del airbag. ggirgn?(l)ngglggtglm con
Imagina que tienes un hermano muy pequefo y que debes el AIRBAG conectado

asesorar a tus padres sobre la seguridad de los nifios en
el automoavil. Investiga en la pagina siguiente:
http://www.e-sm.net/fq3eso052 y explicaselo con detalle.

La industria ha sumado avances a la seguridad en la conduccion, como los frenos ABS, los reposacabezas o la ins-
talacion de airbags, pero su efectividad real esta condicionada por el uso correcto de otro utensilio esencial. ; Cual
es? Sin él, el propio airbag resultaria peligroso. ;Por qué?

El cinturdn de seguridad. En caso de colisidn sin cinturdn de seguridad, el impacto contra el airbag seria fatal.
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8. Dividid la clase en dos grupos para un debate: uno de ellos a favor de las multas que la policia de trafico impone
por ciertas infracciones relacionadas con la seguridad en los automaviles. El otro grupo tiene que defender que
no deberia haber multas por este concepto. (Es necesario que, antes del debate, cada grupo se asesore adecua-
damente).

Actividad libre.

LEE Y COMPRENDE

Aguas duras, aguas blandas
1. Explica qué caracteriza a las llamadas aguas duras.
Una concentracion relativamente grande de iones Ca%*, Mg?* y otros cationes divalentes.

2. ;Qué consecuencias tienen sobre las superficies las incrustaciones de CaC0;?

EL CaCOj; sélido recubre las superficies, reduciendo la eficiencia del calentamiento. Estos depdsitos, llamados incrus-
taciones (sarro), limitan la eficiencia de la transferencia de calor y reducen el flujo de agua por los tubos, pudien-
do llegar a obstruirlos.

3. Explica el proceso de ablandamiento del agua y justifica su necesidad para mantener el funcionamiento de algu-
nos aparatos domésticos.

En el ablandamiento de aguas municipales a gran escala se utiliza el proceso de cal-carbonato. El agua se trata
con cal, Ca0 (o cal hidratada, CalOH),), y carbonato de sodio, Na,COs. Estas sustancias precipitan el Ca?* en forma
de CaCO;y el Mg2t como Mg(OH),.

El intercambio de iones es un método doméstico tipico para ablandar el agua. En este procedimiento se hace pasar
el agua a través de un lecho de resina intercambiadora de iones: perlas de plastico con grupos anionicos X-. Estos
grupos con carga negativa tienen iones Na* unidos a ellos. Los iones de Ca?* y otros cationes del agua dura son
atraidos por los grupos anidnicos y desplazan los iones de sodio, de menor carga, hacia el agua.

En diversas zonas de Espafa, algunos electrodomésticos (lavadora, lavavajillas, etc.) que utilizan mucha agua, pue-
den ver obstruidos sus conductos por los depositos de cal si el agua no es ablandada.

4. Elegid uno de los siguientes temas y preparad una presentacion utilizando diapositivas, para exponer al resto de
la clase.

I. Aguas duras y blandas. Ventajas e inconvenientes.

Il. Ablandamiento a gran escala.

lll. Ablandamiento con resinas intercambiadoras de iones.
IV. Tratamiento de aguas residuales.

Respuesta libre.
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Unidad 7 Quimica, sociedad y medio ambiente

EJERCICIOS PROPUESTOS

1.

¢Qué diferencias hay entre una descomposicion térmica y otra por electrélisis?

En una descomposicion térmica interviene la energia en forma de calor y los productos pueden ser elementos o
compuestos. En una descomposicion por electrdlisis interviene la energia eléctrica y los productos, la mayoria de
las veces, son elementos.

. ¢Qué tipo de productos se obtendran de las reacciones de sintesis siguientes?

a) Diéxido de azufre y agua.
b) Magnesio y oxigeno.
a) Trioxosulfato (IV) de hidrégeno, segun la reaccién: S0, + H,0 — H,S03

b) Oxido de magnesio segun la reaccion: 2 Mg+ 0; — 2 Mg0

. La reaccion entre el acido clorhidrico y el cinc produce dicloruro de cinc e hidrégeno.

2 HCL (ag) + Zn (s) — ZnCl, (aq) + H. (g)
¢Es una reaccion de sintesis? ;Por qué?

No, porque en una reaccion de sintesis siempre se forma un solo producto.

. ¢.Es de sustitucion la reaccion siguiente?

CH, (g) + 20, [g) — CO; (g) + 2 H,0 ()

En ella, como en las reacciones de sustitucion, dos reactivos producen dos compuestos. Sin embargo, ningtn ele-
mento sustituye o se intercambia por otro. Por tanto, no es una reaccién de sustitucion.

. De las siguientes reacciones de sustitucion, ;cuales son de sustitucion simple y cuales de doble sustitucion?

a) Pb(NOs), (aq) + 2 Nal (ag) — Pbl; (s) + 2 NaNO; (aq)
b) Na (s) + 2 H,0 () — 2 NaOH (aq) + H; (g)
c) 2 NaOH (s) + H,S0, (ag) — Na,S0, (aq) + 2 H,0 (l)

La ay la c son de sustitucion doble. La b es de sustitucion simple.

. El didxido de azufre es el principal causante de la lluvia acida, porque en la atmdsfera se transforma en acido sul-

farico. Se produce en los procesos de combustion de diversos combustibles que contienen azufre como impure-
zas, mediante la reaccion:

S (s) + 0, [g) — SO, (g)
¢Qué tipo de reaccion es?

De sintesis. Porque dos sustancias simples reaccionan para dar un Unico compuesto, mas complejo.

. Calcula el volumen de disolucion de NaOH, de concentracion 0,2 mol/L, que se necesita para neutralizar totalmente
20 mL de disolucion de H,S0, de la misma concentracion.
1. Se escribe la ecuacion quimica ajustada. H,S0, (ag) + 2 NaOH (ag) — Na,S0, (ag) + 2 H,0 (U)
2. Se anotan los moles de cada sustancia, H,S0, (ag) + 2 NaOH (ag) — Na,S0, (ag) + 2 H,0 (U
teniendo en cuenta sus coeficientes. 1 mol 2 mol 1 mol 2 mol
3. Se c’al_cula la c_antld_ad de moles de acido 0,2 (mol de H,S0,) N S 0,004 mol de H,S0,
sulfdrico que intervienen. 1(L de disolucién) 0,020 (L)
4. Se establece la nueva proporcién en H,S0, (ag) + 2 NaOH (agq) — Na,S0, (aq) + 2 H,0 (U)
moles con el dato obtenido. 0,004 mol 2 -0,004 mol 0,004 mol 2 - 0,004 mol
5. Se calcula la nueva relacién de volumen 0,2 (molNaOH) _ 0,008 (mol)

para el NaOH con el dato obtenido. 1 (Ldisolucion] N = x =004 L = 40mL de disolucion
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Escribe la ecuacion quimica que representa la neutralizacion entre dos disoluciones, una de HCLO, y otra de KOH.
Senala los iones que no intervienen, los que si lo hacen y la ecuacion idnica neta.

HCLO, (aq) + KOH (agq) — KCLO, (aq) + H0 (U)
Al estar totalmente disociados, tanto el acido y la base como la sal, podemos representar la ecuacién en su forma
ionica:
H* (aqg) + (aq) + K+ (ag) + OH- (ag) — K* (aq) + (ag) + H,0 (U
Los iones K* (ag) y (ag) no intervienen en la reaccién. Asi pues, la reaccién neta de neutralizacion sera:
H* (ag) + OH (ag) — H,0 (U

. Muchas de estas sustancias se pueden encontrar en la cocina; clasificalas como acidos o bases: zumo de limon,

lejia, bicarbonato, jabon, salfuman, refresco de cola, aceite de oliva y sosa para blanquear.
Son acidos: zumo de limdn, salfuman, refresco de cola y aceite de oliva. Son bases: lejia, bicarbonato, jabén y sosa.

Las reacciones de combustion suceden a elevadas temperaturas, por lo que necesitan un aporte energético para
que comiencen (una chispa, por ejemplo), pero ;son exotérmicas o endotérmicas? ;Por qué?

Son exotérmicas, porque en ellas se desprende energia. Aunque se tenga que aportar una energia inicial, teniendo
en cuenta el proceso global, se desprende energia.

El término coltan esta ligado a conflictos bélicos, desastres medioambientales, explotacion de trabajadores que lo
extraen en las minas, etc. Pero en realidad el coltan no es un mineral, aunque si un material estratégico.

Busca informacion acerca del coltan y explica cudl es su utilidad y por qué no se puede decir estrictamente que
sea un mineral. Inférmate y realiza una valoracion sobre los problemas sociales y humanitarios asociados a su
extraccion y comercializacion.

El coltan es una mezcla de los minerales columnita (una mena de niobio) y tantalita (una mena de tantalio). Se tra-
ta de un recurso estratégico imprescindible en la fabricacion de componentes electrénicos avanzados.

Su explotacion, especialmente en el Congo, ha ocasionado diversas polémicas sobre las posibles consecuencias a nivel
social y ambiental. Ha alimentado conflictos armados entre facciones locales, apoyadas por gobiernos extranjeros.

¢Qué es la sintesis de Haber? Escribe la reaccion quimica correspondiente.

Se llama sintesis de Haber a la produccién de amoniacoa partir de sus elementos: hidrégeno, obtenido del gas natu-
ral o del petrdleo, y nitrégeno, obtenido directamente del aire. El método se resume en el esquema siguiente:

3 H, (g) + N3 (g) — 2 NHs (g) + 21,8 kcal
Posteriormente, el NH3 se utiliza para multiples procesos industriales, en especial para la produccién de abonos:

el nitrato de amonio (NH,NOs), el sulfato aménico ((NH,],S0,), el dihidrégeno fosfato de amonio (NH;H,PO,) o la urea
((NH,),CO).

La sintesis queda favorecida por el empleo de bajas temperaturas'y elevadas presiones. Las numerosas y diferen-
tes formas de realizarla se distinguen por la presidn utilizada (entre 100y 1000 atm) y por las temperaturas de tra-
bajo (entre 400y 600 °C). También puede ser diferente la forma de obtener hidrégeno y nitrégeno barato. Sin embar-
go, todos los métodos se resumen, en esencia, en lo dicho arriba.

¢Qué tipo de técnicas han permitido la produccion y utilizaciéon masiva del aluminio y del titanio?

El aluminio se obtiene por electrdlisis de la alimina siguiendo estos pasos:

1. La materia prima es la bauxita, la cual se disuelve en sosa cdustica y vapor a presion.

2. Se calcina el producto resultante para obtener alimina muy pura (Al,03).

3. La alumina se introduce en la cuba electrolitica y se funde.

4. La electrdlisis de la alumina fundida hace que el aluminio se deposite en el catodo y el oxigeno en el anodo.

Para obtener 1t de Al se necesitan 2 t de aliminay del orden de 15 000 kW h de energia eléctrica. Por eso las fabri-
cas se sitlan cerca de las centrales eléctricas de origen hidraulico, que son mas baratas.

El titanio metal se produce comercialmente mediante la reduccion de tetracloruro de titanio (TiCl,) con magnesio a
unos 800 °C bajo atmésfera de argon (proceso de Kroll). De este modo se obtiene un producto poroso conocido como
esponja de titanio, que posteriormente se purifica y compacta para obtener el producto comercial.

Un gramo de aerogel tiene un area superficial equivalente a la de un campo de fatbol. ;A qué es debido? ;Qué
aplicaciones puede tener esta propiedad?

Los aerogeles son sélidos tan porosos que el 95% de su volumen es aire. Su densidad es infima (de 0,004 a 0,6 g/cm?),
siendo la sustancia sélida mas liviana del mundo. Su estructura quimica es parecida a la del vidrio, pero con una
densidad 1000 veces menor que este. A pesar de ser tan liviano es un material muy resistente, lo que lo hace per-
fecto para usarlo en misiones aeroespaciales. Son quimicamente inertes y aislantes en su mayoria; tienen una apa-
riencia delicada, translicida y nubosa, casi etérea. Se fabrican a partir de materiales como la silice, la aliminay el
circonio.
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22.

Para tratar de eliminar la radiacién de una piedra de pechblenda (UO,), se aiade acido nitrico y se obtiene el com-
puesto nitrato de uranilo.

a) ;Se habra conseguido eliminar la radiactividad?
b) ¢Qué tipos de procesos han ocurrido?

a) Un proceso nuclear tiene lugar en el nicleo de los atomos, los cuales no se ven afectados por los procesos qui-
micos. Asi, todos los ntcleos de uranio de la pechblenda pasan al nitrato de uranilo y la radiactividad permane-
ce inalterada.

b] La reaccidn entre la piedra y el acido nitrico es un proceso quimico: se rompen unos enlaces y se forman otros.
La emision de particulas de los nucleos de uranio es un proceso nuclear independiente del proceso quimico.

Elisotopo *'l emite radiacion beta que se puede utilizar para tratar el cancer de tiroides.
a) Explica la diferencia entre ese proceso y el que tiene lugar cuando calentamos yodo para que se sublime.
b) ¢En qué consiste la radioterapia?

a) La emisidn de radiacion beta es un proceso nuclear que tiene lugar por emision de electrones procedentes de la
transmutacion de los neutrones del nucleo. La sublimacion del yodo es un proceso fisico de cambio de estado.

b) Se llama asi a la utilizacion de ciertos is6topos radiactivos en medicina como método de diagndstico o para el tra-
tamiento de tumores (radioterapial, ya que se aprovecha su poder destructivo para eliminar células cancerosas.

Investiga sobre el estrés hidrico. ; Es frecuente en Espana? ;Qué zonas se ven mas afectadas? Enumera los fac-
tores que determinan esta circunstancia.

El estrés hidrico se define como una situacién en la cual la disponibilidad anual per capita de agua dulce renovable
se sitla entre 1000 y 1667 m®. La escasez de agua corresponde a una situacion en la cual la disponibilidad anual
per capita de agua dulce renovable es de 1000 m? o menos.

¢Qué significa la palabra eutrofizacion? ; A qué tipo de contaminacion hace referencia?

La eutrofizacién consiste en la acumulacion excesiva de materia organica y nutrientes depositados por el rio (abo-
nos, aguas residuales, jabones) que provocan el desarrollo de microorganismos y algas en las aguas estancadas
(lagos, pantanos): el agua se vuelve turbia y verdosa, pierde el oxigeno disuelto y la vida desaparece.

En un saco de abono pone lo siguiente: “NPK: Abono granulado compuesto, 15-20-15". ; Qué significan los nimeros?
Los nimeros indican el porcentaje de nitrégeno, fésforo y potasio (NPK] en el abono.

¢Por qué es conveniente hacer un analisis de la tierra antes de abonarla?

A medida que la tierra produce cosechas, consume mas unos elementos que otros. Los nutrientes que se le aportan
no siempre suplen esas carencias, por lo que, al cabo del tiempo, la tierra puede quedarse sin nitrdgeno o potasio. Es
conveniente un andlisis cada cierto tiempo para asegurarse de que el tipo de abonado realizado es el adecuado.

¢Qué consecuencias puede tener la disminucién de la capa de ozono en la estratosfera? ;Por qué se recomienda
darse proteccion solar en verano?

El sol emite una gran cantidad de energia y un 2% corresponde a la radiacién ultravioleta (UV), causante de que-
maduras, cancer de piel y danos en los ojos. La cantidad de radiacion UV que llega a la superficie de la Tierra en
un lugar dado depende de la posicion del sol, la cantidad de ozono y las posibles nubesy polucién que se encuen-
tren en el lugar. En ausencia de polucion y nubes, el decrecimiento de ozono aumenta la radiacion ultravioleta. La
especial incidencia de los rayos solares en verano hace recomendable la proteccion de los ojos y la piel, para evi-
tar estos riesgos.

¢ Pueden afectar los incendios forestales al efecto invernadero? ; Puede verse afectado el clima por un aumento
de los GEI? ;De qué forma?

Entre los gases de efecto invernadero se pueden distinguir dos grupos principales: los naturales, que ya existian
antes de la llegada del hombre al planeta y los artificiales, los que han sido fabricados por la industria. Dentro de
los gases naturales el que mas influye es el vapor de agua, después, por orden decreciente: el didxido de carbono
(50%), el metano y el ozono (con un 15%), el mondxido de carbono, los éxidos de nitrégeno, y otros. En el segundo
grupo habria que situar a los gases de la familia de los CFC.

El didxido de carbono ingresa en la atmdsfera a través de la oxidacidon o combustién del carbono organico. Los incen-
dios forestales tienen una notable incidencia. Por ejemplo, los que azotaron el sureste asiatico hace unos anos cau-
saron un masivo incremento en los niveles de los gases de efecto invernadero y, por consiguiente, en el calenta-
miento global.

A'lo largo y ancho del planeta se han encontrado evidencias de que el cambio climatico se esta produciendo de una
forma acelerada. Centroamérica esta viviendo la corriente de EL Nino, que da indicios claros del calentamiento del
clima en esa region y la peninsula antartica ha sufrido un rapido aumento de 2,5 °C en la temperatura, que ha gene-
rado la desaparicion de grandes superficies del banco de hielo que rodea su costa.
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TRABA]JO EN EL LABORATORIO °

1. Escribe y ajusta las reacciones que han tenido lugar. ;Qué gas es el que se desprende?
2 HCl (aq) + Mg (s) — MgCl, (ag) + H, (g) 2 HCLl(ag) + Zn (s) — ZnCl, (ag) + H, (g) Se desprende gas hidrégeno.

2. ;Por qué decimos que estas reacciones son de sustitucion simple?

Porque un elemento es sustituido por otro. En este caso, el metal sustituye al hidrégeno del acido clorhidrico, for-
mando el haluro correspondiente e hidrégeno gaseoso.

ACTIVIDADES .

24. Un método para la obtencion de hierro consiste en utilizar carbono, segun la siguiente reaccion:
2Fe;03(s) +3C(s) — 4 Fels) +3C0,lg)
a) ¢Cuantos gramos de hierro se formaran si reaccionan 1280 kg de 6xido de hierro (l11)?
b) ;Qué cantidad de carbono se habra utilizado?
2 Fe,03(s) +3C(s) — 4 Fels) +3CO; (g)

2 mol 3 mol 4 mol 3 mol
al A partir de 1280 kg deFe,0s (s): 1MotdeFea0sl _ x ' g000 101 de Fe,0,
160(g) 1280000 (g)
Obtenemos, segun la ecuacion quimica: 2 (mol de Fe,0) = 8000 (mol de Fe,0s] = x = 16000 mol de Fe
4 (mol de Fe) X

En gramos: mg, = 16000 (mol] - 56 (g mol-") = 896000 g de Fe = 896 kg de Fe

2 (mol de Fe,0;) 8000 (mol de Fe,0;)

3 (mol de C] X
En gramos: m¢ = 12000 (mol) - 12 (g mol™") = 144000 g de C = 144 kg de C

b) Igualmente para el carbono: = x = 12000 mol de C

25. Las siguientes ecuaciones, ;son de sintesis o de sustitucion? Complétalas y ajustalas.

al 2Cul(s) + 0, (g) — b) N, (g) + 0, ([g) — cJ2Cu0(s)+Cl(s) —
al 2Cu (s) + 0, (g) — 2 CuO (s) Sintesis.

b) N, (g) + 0, (g) — 2 NO (g} Sintesis.

c) 2Cu0 (s) + C (s) — 2 Cu (s) + CO, (g) Sustitucién simple.

26. ¢ A qué tipo de reacciones corresponde cada uno de los siguientes esquemas?
al]A+BC — AC +B bJA—B+C c)AB + CD — AD+ CB dA+B—C
a) Sustitucion simple. b) Descomposicién. c) Doble sustitucién. d) Sintesis.

27. La reaccion que representa la siguiente ecuacion quimica produce un precipitado amarillo.
Pb(NOs), (ag) + 2 Nal (ag) — Pbl, (s) + 2 NaNO;3 (aq)
a) ;Qué producto sera?
b) ;Qué tipo de reaccion es? ;Por qué?
a) EL Pbl, (s), ya que aparece como un producto sélido que precipita en el fondo del recipiente.
b) Es de doble sustitucién porque se intercambian el plomo y el sodio.

28. En la electrdlisis del 6xido de aluminio fundido, Al,03, ;qué productos se formaran? Escribe la ecuacion quimica
ajustada que representa este proceso.

Se formara aluminio, en principio liquido, y oxigeno. 2 AL,0; () —cnergiaetectrica o 4 AL (L) + 3 O, (g)

29. Consulta la pagina http://www.e-sm.net/fq3eso54, para clasificar las siguientes reacciones.
a) Li,0 (s) + CO; [g) — Li,CO;3 (s) d) CuCl; (aq) + Zn (s) — Cu (s) + ZnCl, (aq)
b) 2 HgO (s) — 2 Hg (l) + 0, (g) e) BaCl, (agq) + Na,S0O, (ag) — BaSO0; (s) + 2 NaCl (aq]
c) N2 (g) + 3 Hz (g) — 2 NH; (g)
La a es de sintesis; la b, de descomposicion; la ¢, de sintesis; la d, de sustitucion simple y la e, de sustitucion doble.
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Una forma de producir oxigeno en el laboratorio es mediante la descomposicion con calor del KCLO;. Escribe la
ecuacion quimica que representa la reaccion.

2 KCLO3 (s) — 2 KCL(s) +3 0, (g)

Completa el siguiente parrafo.

Las reacciones de combustion son reacciones en las que unas sustancias, ricas en energia, llamadas combusti-
bles, reaccionan con el oxigeno, llamado comburente. Segun la cantidad de este que intervenga, se producira una
combustién completa o incompleta, si la atmosfera es pobre en dicho reactivo.

Ademas de la reaccion de combustion de la gasolina, en los coches, debido a las altas temperaturas que se alcan-
zan, el nitrédgeno del aire es oxidado por el oxigeno atmosférico. En esta reaccion se forma o6xido de nitrégeno y
este, a su vez, sigue reaccionando con el oxigeno y forma didxido de nitrégeno (gas contaminante de color marrén).
Completa, ajustando, las reacciones que tienen lugar:

2 CgHyg () + 25 0, [g) — 16 CO, [g) + 18 H,0 (g)
N2 (g) + O, (g — 2 NO (g)
2NO (g) + 0, (g) — 2 NO, (g)

El propano (C3;Hg) es un gas que se utiliza como combustible doméstico e industrial. Escribe su reaccién de com-
bustion.

CsHg (g) + 5 0, ([g) — 3 COy (g) + 4 H,0 (g) + Energia
Una familia utiliza como combustible, cuando va al pueblo, el gas butano, mientras que en la ciudad utiliza gas
metano (gas natural). Las reacciones de combustién de ambas sustancias son las siguientes:
13
Cz,Hm [g] + 7 02 [g] — 4 COz [9] +5 H20 “.] + 2876,9 kJ

CH, +20;(g) — COz(g) + 2 H,0 (U + 890,3 kJ
a) ;Cual de las dos aporta mas energia por cada 100 g?
b) ¢{Con cual de las dos se contamina menos por cada 100 g?

a) MmolCabbol _ X _ 492 mol de ity Mool Catho) _ 1721mol] _,_, _ 4940 k)
58 (g CiHhol 100 (gl 2877 (k) X
T(mol CH,) X —x — 625moldeCH, T(mol CH,) 6,25 [mol] — ¥ — 5564 kJ

16(gCH,)  100(gCH,) 8903(kJ) - x

Aporta mayor energia el metano.

b) Con 100 g de butano: 1MoL Catho) _ 172[mol Cutha) 4 g 151 g CO, = myg, = 6,88 - 44 = 3039 de CO,

4 (mol CO,) X
Con 100 g de metano: 1(MOLCHa) _ 6.25ImolCH) o5 101 4e O, = mes, = 6,25+ 44 = 275g de CO,
1{mol CO,) X

Contamina menos el metano.

¢Cudles de las siguientes reacciones son de combustion?
a) C;H,0 (1) + 3 0, (g) — 2CO, (g) + 3 H,0 (1) + 1365,9 kJ c) 2 H, (g) + 0, (g) — 2 H,0 (L) + 571,2 kJ
b) CO, + H,0 + luz — Hidratos de carbono + 0, d) CaCO; (s) — CaO0 (s) + CO; (g) — 178,3 kJ

La ay la c. Hay un combustible y un comburente, el oxigeno, ademas del consiguiente desprendimiento de energia.

Se ha derramado en un plato cierta cantidad de una disolucion de H,S0, y se quiere neutralizar con otra de NaOH.
a) ¢Cudl es la ecuacion quimica que representa la reaccion?
b) Senala los iones que no intervienen, los que si lo hacen y la ecuacidn idnica neta.
a) H,S0, (ag) + 2 NaOH (ag) — Na,S0, (aq) + 2 H,0 (U
b) La ecuacién iénica es: 2 H* (aq) + S0% (aq) + 2 Na* (aq) + 2 OH~ (aq) — 2 Na* (ag) + SO% (aq) + 2 H,0 (l)
lones que no intervienen: Na* (aq) y SO7 (aq) lones que intervienen: H* y OH~
Ecuacion iénica neta: 2 H* (ag) + 2 OH~ (ag) — 2 H,0 (U)
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38. Calcula la concentracion que debe tener una disolucion de H,S0, para que 50 mL neutralicen a 40 mL de otra diso-
lucion de hidroxido sodico 0,4 M.

1. Se escribe la ecuacion quimica ajustada. H,S0, (ag) + 2 NaOH (ag) Na,50, aq) + 2 H,0 (U
2. Se anotan los moles de cada sustancia,
p . 1 mol 2 mol 1 mol 2 mol
segun la ecuacion.
04 (moldeNaOH)  «x

= x = 0,016 mol de NaOH

3. Se calculan los moles de NaOH que intervienen. - — =
1(L disolucién) 0,040 (L)

H,S0, (ag) + 2 NaOH (ag) — Na,S0, (ag) + 2 H,0 (U)

4. Se establece la nueva proporcion con el dato obtenido. 0.008 mol 0,016 mol 0,008 mol 0,016 mol
5. Se calcula la concentracién en mol/L para el H,S0,. | c= 0,008 [mol c.ie HZS.(IJ"] =016mol /L
0,05 (L de disolucién)
39. Indica si las siguientes sustancias son acidas o basicas.
a) Solucién de detergente. c) Sangre. e) Leche.
b) Refresco de cola. d) Agua de mar. f) Agua carbonatada.
a) Bésica (pH ~ 10). c) Béasica (pH ~ 7,4). e) Acida (pH ~ 6,4).
b) Acida (4,8 < pH < 7). d) Bésica (7 < pH < 8,3). f) Acida (pH = 4).

40. Escribe la disociacion ionica de las disoluciones acuosas de los siguientes acidos y bases.

a) H,CO; b) AUOH); c) H;PO, d) Sr(OH),
a) H,CO; (ag) —2225 2 H+ (ag) + CO3 (aq) c) HsPO, () —222 3 H* (aq) 4+ PO} (aq)
b) ALOH); (s) —2925 A%+ (aq) + 3 OH{aq) d) Sr(OH); (s) 2225 Sr2+ (aq) + 2 OH- (aq)

41. Un alumno de 3.° de ESO dice que la sal sulfato de sodio, Na,S0, (s), cumple las siguientes afirmaciones. ;Estas
de acuerdo con ellas?

a) En disoluciéon acuosa esta disociada.

b) Procede de la reaccion entre el Na,0 y el H,S0;.
c) Procede de la reaccion entre el NaOH y el SO,.
d) Procede de la reaccion entre el NaOH y el H,S0,.

Estoy de acuerdo con la a, ya que las sales estan disociadas en agua, y con la d, porque proviene de la reaccion entre
el acido sulfdrico y el hidréxido de sodio.

42. ;De qué acido y de qué hidrdxido proceden las siguientes sales?
a) MgCl, b) BaCO; c) CuS d) K;S0;
a) MgCl,: de la reaccidn entre el HCly el Mg(OH],. c) CuS: de la reaccion entre el H,S y el Cu(OH),.
b) BaCOs: de la reaccién entre el H,CO3 y el Ba(OH),. d) K,S0s3: de la reaccion entre el H,S03 y el KOH.

44. En el laboratorio del colegio, una alumna ha preparado una solucién disolviendo en agua 120 g de lentejas de NaOH
y enrasando en un matraz aforado de 500 mL.

Calcula la concentracion molar de iones OH- que hay en la disolucion.
3 (mol NaOH
120 (gNaOH) _ 40 (g NaOH) — % — 3 mol de NaOH o (mol NaOH) _
X 1(mol) 0,500 (L)
La concentracion de OH™ sera también de 6 mol/L, porque el hidroxido estd completamente disociado.

bmol /L

45. Indica qué dibujo representa mejor esta reaccion de neutralizacion:
2 HCL (aqg) + CalOH), (aq) — CaCl, [ag) + 2 H,0 (U)
b)

a) Hel H,0 " _ . H,0
‘ + * + ‘ g + @ # \ Ca2+ + %
@ . e @' 2 Y@

CaCl, H.0 & OH~ &
Hel ’ OH- H,0

El b, porque todos los reactivos son acidos y bases fuertes, y en disolucion acuosa estan disociados en sus iones.
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46.

47.

48.

49.

50.

51.

Daniel y Ana disponen de 20 mL de una disolucién de H,S0, 0,2 M y la quieren neutralizar totalmente con otra de
KOH, cuya concentracion es 0,5 mol/L. Después de realizar los calculos, Daniel dice que necesitan 8 mL de la diso-
lucion de KOH y Ana dice que necesitan 16 mL. ;Cual de los dos tiene razon?

1. Se escribe la ecuacidn quimica ajustada. 2 KOH (ag) + H,S0, (ag) — K,S0, (ag) + 2 H,0 (U
2. Se anotan los moles de cada sustancia. 2 mol 1 mol 1 mol 2 mol
02(mol H,S0,)  «x

3. Se calculan los moles de acido sulfurico.

= = x = 0,004 mol de H,S0,
(L) 0,020 (L)

4. Se establece la nueva proporcion en moles. | 2 KOH (ag) + H,S0, (ag) — K,S0, (ag) + 2 H,0 (U)
2 - 0,004 mol 0,004 mol 0,004 mol 2 -0,004 mol
05 (mol KOH _ 0,008 [mol)
1(L disolucion) X

5. Se calcula el volumen de disolucion de KOH.

= x = 0,016 L disolucion de KOH

Se necesitan 16 mL de la disolucion de KOH. Por tanto, tiene razén Ana.

Un quimico ha preparado dos disoluciones de concentracion 0,1 M, una de NaOH y otra de HNO3. Hace reaccionar
50 mL de la primera con 70 mL de la segunda.

a) ;Cuantos moles intervendran de cada una?

b) ;Qué pH tendra la disolucion resultante: acido, basico o neutro? ;Por qué?

a) 0,1 (mol/L) - 0,07 (L) = 0,007 mol de HNO; 0,1 (mol/L) - 0,05 (L) = 0,005 mol de KOH
b) La reaccién es: HNO; (ag) + NaOH (aq) — NaNO; (aq) + H,0 (U)

1 mol de acido reacciona con 1-mol de base. En la situacion del problema, reaccionaran 0,005 mol de HNO3 con
0,005 mol de KOH. Por tanto, el pH sera &cido, ya que quedan 0,002 mol de H* (ag) que no son neutralizados.

Un frasco de laboratorio tiene una etiqueta con la siguiente indicacién: “NaOH, 16 g/L".

a) Calcula la concentracion en mol/L.

b) Si para neutralizar 50 mL de esa disolucion se han empleado 20 mL de una disolucién de acido nitrico, ;cual es
la concentracién en mol/L del acido?

1(mol NaOH) X
al =

= = x = 0,4 mol de NaOH c=04mol/L=04M
40 (g) 16 (g)
b) | 1. Se escribe la ecuacién quimica ajustada. HNO3 (ag) + NaOH (ag) — NaNO; (aq) + H,0 (U)
2. Se anotan los moles de cada sustancia. 1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
3. Se calcula la cantidad de moles de NaOH. 0,4 (mol NaOH] = X = x = 0,02 mol de NaOH
1) 0,050 (L)
4. Se establece la nueva proporcion en moles. HNO; (ag) +NaOH (ag) — NaNO; (aq) + H,0 (U)

0,02 mol 0,02 mol 0,02 mol 0,02 mol

c_ 0,02 (mol HNO,)
0,02 (L)

5. Se calcula la concentracion en mol/L para el HNO;. =1mol /L

Indica cuales de estas afirmaciones son correctas.

a) Los aerogeles son ceramicas de extraordinaria resistencia al calor.

b) La nanotecnologia trabaja en dimensiones cercanas a los 10-? m.

c) La revolucién informatica se ha gestado gracias a los metales superconductores.

d) Un proceso nuclear es aquel que ve modificados los electrones de la corteza de los atomos.
Es correcta la b.

£Qué volumen ocupa 1 kg de un aerogel de silice que tiene una densidad de 0,05 g/cm?3?

g=Moy=M_ 100019 _ 90000 e = 20 dre?
Vv d 005(g/cm’)
Clasifica los procesos en fisicos, quimicos o nucleares.
a) 3He + 3He — 4He + 2 H c) NaCl (ag) + AgNO; (aq) — AgCl (s) + NaNO; (aq)
b) NaCl (s) — Na* (aqg) + CL~ (aq) d) 9oU — 35Sr + s.Xe
a) Proceso nuclear: cambian Zy A. c) Proceso quimico: se rompen enlaces y se forman otros.

b) Proceso fisico: es la disolucidn de una sal en agua.  d) Proceso nuclear de fision.
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52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

Para almacenar durante largos periodos de tiempo alimentos frescos sin que se descompongan, se les somete a

radiacion.

a) Explica en qué consiste este tipo de tratamientos. Puedes consultar algunas paginas de internet como: www.e-
sm.net/fq3es055 o www.e-sm.net/fq3eso56.

b) Elabora un listado de pros y contras de este tipo de tratamientos y prepara una presentacion con diapositivas
para exponer al resto de la clase.

a) Consisten en un tratamiento con radiaciones ionizantes mediante procedimientos controlados y autorizados que
producen los mismos efectos en los alimentos que la esterilizacion.

¢Cuales de las siguientes afirmaciones son verdaderas y qué consecuencias tuvieron para la humanidad?

a) El alto horno y el carbdn permiten la obtencion masiva de metales como el aluminio.

b) El gas de coquerias se us6 como gas de alumbrado.

c) Se llama sintesis de Haber a la obtencion de amoniaco a partir de nitrogeno atmosférico.

d) La sintesis de los primeros plasticos se logré en el siglo XVIII.

a) Falsa, porque el aluminio no se obtiene en el alto horno.

b] Verdadera. Desde hace 300 afnos el coque de hulla es la base de la produccidn industrial de hierro y acero.

c) Verdadera. Permitié obtener amoniaco de forma masiva y econdmicay es la base para producir otras sustancias.
d) Falsa, porque los primeros plasticos se sintetizaron en el siglo XIX.

Considera los siguientes procesos:
(1) Se trata cierta cantidad de didxido de uranio con tetracloruro de carbono y se obtiene tetracloruro de uranio.
(2) Eltetracloruro de uranio se ha obtenido en forma de cristales de color verde oscuro, los cuales se disuelven en agua.

(3) Al cabo de mucho tiempo, la mitad de los atomos de uranio presentes en la disolucién se han transformado en
torio (Th), después de emitir particulas.

a) Clasifica cada uno de los procesos descritos en fisicos, quimicos o nucleares. Explica las diferencias.

b) Escribe las férmulas de los compuestos que intervienen en el proceso (1), e indica cual crees que es el riesgo
de manipular dichos productos y por qué.

al (1) Proceso quimico: las sustancias que intervienen desaparecen y se forman sustancias nuevas sin que los ato-
mos implicados cambien. (2] Proceso fisico: no cambia la naturaleza de las sustancias. (3) Proceso nuclear: los
atomos desaparecen para dar lugar a otros nuevos, modificdndose las magnitudes nucleares (nimero atémico,
Z,y masico, A).

b) Diéxido de uranio: UQ,. Tetracloruro de carbono: CCl,. Tetracloruro de uranio: UCL,.

Los compuestos de uranio emiten particulas que pueden danar el organismo. El tetracloruro de carbono es infla-
mable, muy volatil, pudiendo formar con gran rapidez una mezcla explosiva aire/vapor.

Indica cuales de las siguientes afirmaciones son correctas.

a) Los residuos radiactivos se pueden guardar en el fondo del mar sin ningtn peligro.

b) La eutrofizacién de un lago se debe a la acumulacion excesiva de materia organica.

c) La lluvia acida no solo afecta a los seres vivos, sino que también deteriora la piedra de los monumentos.
d) La contaminacion del suelo es producida sobre todo por las basuras urbanas.

al Falsa. b) Verdadera. c) Verdadera. d) Falsa.

“Con base en la vida media del estroncio-90, uno de los productos mas duraderos y peligrosos, se calcula que sera
necesario guardar los residuos durante 600 afos”. ;A qué residuos se refiere esta afirmacion? ;Ddonde radica su
peligro? ;Cémo se pueden guardar?

La afirmacion se refiere a los residuos radiactivos. Su peligro radica en que las emisiones radiactivas son poten-
cialmente peligrosas y pueden extenderse en el tiempo durante miles de anos. Su almacenamiento plantea pro-
blemas graves, ya que pueden mantener la radiactividad durante miles de anos. De momento, las alternativas para
guardarlos son la formacién de vidrios, ceramicas o rocas sintéticas, que se colocan en recipientes muy resisten-
tes y se entierran a gran profundidad.

¢Qué efecto se conoce como esmog y qué sustancias pueden provocarlo? ;Qué es el esmog fotoquimico?

El término smog procede de la unién de SMOKE (fumar) y FOG (niebla), y se acuiié en Londres con motivo de una
fuerte niebla contaminante que duré cinco dias y produjo 1500 muertes por encima de la media. Pueden provocar
el esmog: oxidos (SO,, CO, CO,, NO, NO,J, metales y polvos en suspension o compuestos volatiles, derivados clora-
dos y carbonados. Se llama esmog fotoquimico al que se forma por la reaccién de los gases de los tubos de esca-
pe en presencia de la luz solar.

Una concentracion de 1 p. p. m. significa que en 10¢ L de aire hay 1 L de sustancia. Si un adulto respira unos 20 m?
de aire cuya concentracién en metano (CH,) es 1,8 p. p. m., ;cuantos litros de metano ingiere?

18 [Lmetano)  10° (Laire)

X ~ 20000 (Laire)
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59.

60.

61.

62.

¢Qué tipo de efectos producen las siguientes sustancias sobre las personas o el medio ambiente?: dxidos de car-
bono, dxidos de azufre, dxidos de nitrégeno, CFC, radiacion gamma, plaguicidas y herbicidas.

Oxidos de carbono: contribuyen a la contaminacién del aire provocando trastornos alérgicos y respiratorios, irrita-
cion de ojos y mucosas, y asma. Ademas contribuyen al efecto invernadero.

Oxidos de azufre y nitrégeno: ademas de lo anterior, son también responsables de la formacién de la lluvia &cida.
CFC: Contribuyen al efecto invernadero y ademas son los responsables de la destruccion de la molécula de ozono.
Radiacion gamma: procede de emisiones radiactivas, rayos césmicos, etc. Es sumamente danina porque produce
quemaduras graves y, dada su capacidad de penetracion, produce alteraciones en los drganos internos.
Plaguicidas y herbicidas: productos quimicos que se vierten en los cultivos para eliminar especies animales o vege-
tales nocivas. Se almacenan en el suelo y en algunas especies y pueden pasar a la cadena alimenticia.

La siguiente grafica se ha encontrado en un articulo sobre los efectos del aumento de emisiones de CO,. Explica
la relacion que puede tener.

Como consecuencia de la elevacion de la temperatura
mundial, los reservorios de agua dulce en estado soli-
do (polos y nieves eternas) se comenzarian a derretir.
Si esto pasa, no solo perderemos ecosistemas muy
valiosos y reservas de agua que pueden ser cruciales
Predicciones en el futuro, sino que también comenzaremos a sufrir
la elevacion del nivel del mar, lo que llevara a la inun-

dacion y pérdida de territorios actualmente habitados.
| La grafica da a entender, ademas, que no se trata de
predicciones catastrofistas, sino que los hechos estan

resultando peores que algunas predicciones.

Hechos

IN
T

N
T

|
N

Cambio en el nivel del mar (cm)
o

|
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1 1 1 1 1

1
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Dados los procesos de la figura:
a) Explica a qué hacen referencia y qué riesgo conllevan.

A

b) ;Cémo es posible que 1 atomo de cloro pueda des- ,

truir 100000 moléculas de ozono? \ + \ ’ + “

a) Se refiere a la destruccion de la molécula de ozono ol 0 clo 0,
por el cloro atdmico procedente de los CFC.

3
(A] Los atomos de cloro rompen la molécula de ozono B :uv

y generan monoxido de cloro. (B) La luz ultravioleta

disocia la molécula de ozono en oxigeno atémico y oxi- Q + “
geno molecular. (C) EL mondxido de cloro formado en (A)

reacciona con el oxigeno atomico de la reaccion ante- Os 0 02

rior, formando oxigeno moleculary liberando cloro até-
mico que puede repetir el ciclo.

Cc
b) Cada vez que se destruye una molécula de O3, el mis- ‘ + Q | O + “
ClO 0 Cl 0,

mo Cl estd en disposicion de reiniciarlo. Solo cuando
un atomo de cloro se una a otro para formar cloro
molecular, Cl,, el proceso se detendra.

La equivalencia entre unidades energéticas es: 1 tep (tonelada equivalente de petréleo) = 1,428 tec [toneladas equi-
valentes de carbén) = 4,18 - 1070 J.

a) ;Qué energia en julios se obtiene de la combustion de 1 kg de carbon?

b) Por cada gramo de 2%U se obtienen unos 7,2 - 10"° J. Halla la cantidad de carbén y petrdleo que habria que que-
mar para obtener la misma energia obtenida de 1t de uranio.

c) Si en la formacién de 1 mol de He (4 g) por fusion se desprenden 1,23 - 10'2 J, ;qué cantidad de petréleo habria
que quemar para obtener la energia equivalente a la fusion de 1 t de helio?

10
a) 418-10"(J)

=293-10" J/kg
1428 kg)

10 10
o) 1ltep) _ 418-10° 1710 tep 1ltec) _ 293-10
X 7,2.10' X 7,210

6 17
10IgHe) _ 5 5105 mot; 25- 10° - 1,23 107 = 308107 ) = 20810
4(g / mol] 41810
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63. La eficiencia energética es solo uno de los aspectos que se deben considerar a la hora de elegir uno u otro com-
bustible con el que producir electricidad. Comenta la siguiente noticia de prensa, razonando si estas de acuerdo
o no con los argumentos empleados:

El organismo que en Espana investiga sobre energias es el CIEMAT y, dentro de él, el responsable del drea de fision
dice: “No existen soluciones magicas. La nuclear no es la unica solucién, pero si de lo que se trata es de producir elec-
tricidad sin emitir C0O, a la atmdsfera, es la mejor candidata”.

Desde la Asociacion para el Estudio de los Recursos Energéticos se le replica: “eso es salir del fuego para caer en
las brasas, porque las nucleares no emiten C0O, que envenena la atmoésfera, pero si producen residuos radiactivos
que envenenan la tierra”.

Los dos argumentos que se senalan son acertados. Hasta la fecha, Espana sigue atrapada en ellos y en la inesta-
bilidad energética que supone seguir dependiendo, por un lado, de los combustibles fésiles, y por otro, de la ener-
gia que importamos de Francia (producida esta, en gran parte, por centrales nucleares).

64. Con respecto al problema de los residuos, un informe del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts afirma:
“Mucho mas peliagudo va a ser el problema de los residuos. Ningun pais lo ha resuelto satisfactoriamente. De
momento, la solucion mas plausible es construir almacenes geoldgicos profundos, como el que Estados Unidos
proyecta en Yucca Mountain, desierto de Nevada. El rechazo a estas instalaciones obedece a que su potencial con-
taminante se prolongara durante decenas de miles de anos.”

a) Explica el riesgo que conllevan los almacenes geoldgicos de residuos radiactivos.

b) Investiga en internet sobre las instalaciones de este tipo que hay en Espafa. ;Qué consecuencias tienen sobre
las poblaciones cercanas?

a) Ninguna instalacion es perfecta ni esta exenta de riesgos. Al riesgo del propio almacén, se unen los posibles peli-
gros de transportar los residuos desde diferentes puntos hasta él.

65. ;De qué modo se puede aprovechar la afinidad del carbono con el oxigeno para obtener hierro puro a partir de un
oxido de hierro? Explica las reacciones que tienen lugar en un alto horno:

Fe,0; +3C — 3CO + 2 Fe Fe,0; +3C0O0 — 3C0, + 2 Fe

a) ¢Por qué no se puede hacer lo mismo para obtener calcio a partir de la cal (6xido de calcio)? ; Como podria con-
seguirse?

b) El proceso descrito es un proceso redox. Explicalo.

c) Investiga qué tratamientos deben hacerse al hierro que sale del alto horno para convertirlo en acero.

a) En un alto horno se calientan mineral de hierro, coque y piedra caliza (carbonato de calcio) a temperaturas del orden
de 1800 °C. El coque se quema como combustible y libera mondxido de carbono que se combina con los dxidos de
hierro para producir hierro metalico. La caliza se emplea como fuente adicional de monéxido de carbono y como fun-
dente para formar silicato de calcio. Sin la caliza se formaria silicato de hierro y se perderia hierro metalico.

El alto horno no serviria para producir calcio a partir de cal, porque la afinidad del calcio por el oxigeno es mayor que
la que tiene el carbono con lo que no puede reducir los dxidos de calcio. El calcio puede obtenerse por electrélisis.

b) El proceso descrito es un proceso redox, dado que una sustancia se oxida para que otra se reduzca. El carbono
y el CO se oxidan a CO, y asi los dxidos de hierro se reducen a Fe metalico.

c) El acero es una aleacién de hierro que contiene entre un 0,04 y un 2,25% de carbono y a la que se afnaden ele-
mentos como niquel, cromo, manganeso, silicio o vanadio, entre otros. Elhierro colado o fundicién o arrabio con-
tiene entre un 2,25 y un 5% de carbono. El proceso consiste, pues, en adecuar la proporcion de carbono y de los
demas integrantes.

PON A PRUEBA TUS COMPETENCIAS

APLICA LO APRENDIDO.

El didxido de carbono

1. Escribe la ecuacion quimica ajustada de la descomposicion de la caliza, realizada por J. Black, sabiendo que su
formula es CaCO; y que el otro producto de la reacciéon es el 6xido de calcio.

CaCO0; (s) — CaO0 (s) + CO, [g]

2. Realizamos la siguiente experiencia:
a) Colocamos una vela encendida en un plato.
b) Cubrimos el fondo con agua.
c) Colocamos un vaso encima de la vela.
d) Esperamos unos segundos y la vela se apaga y el nivel del agua sube dentro del vaso.

¢ Como explicas lo que ocurre? Escribe la ecuacion quimica ajustada que representa la combustion de la vela, supo-
niendo que su formula es: CysHgg.
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La reaccién de combustion es la siguiente: CygHyg (s) + 44 0, (g) — 29 CO; (g) + 30 H,0 (U

La vela se apaga cuando se consume el O, del interior del vaso. EL CO, formado ocupa menos volumen que el oxi-
geno consumido, por lo que el volumen de gas en el interior se comprime, haciendo que el agua del plato ascien-
da. Ademas, en la reaccion se forma H,0 (U] que se suma al agua que ya hay dentro del vaso.

. Luis utiliza su motocicleta todos los dias para ir al colegio. Gasta un depdsito (6,5 L) cada 100 km. Teniendo en

cuenta su densidad (750 kg/m?) y la reaccién de combustién de la gasolina:
2 CgHqg + 250, — 16 CO, + 18 H,0 + 10 980 kJ/mol
a) Calcula los gramos de CO, que emite a la atmésfera cada 100 km.
b) A la luz de este resultado, da tu opinion sobre el uso de medios de transporte colectivos.

al d= % =m=Vd=65-10"(m’]. 750 (kg / m*) = 4,88 kg = 4880 g de gasolina consumida
_m_ 4880 (g) — 42,8 mol de gasolina 2 [mol CgHyg) _ 42,8 (mol CgHyg) -
M (8-12+18-1(g/mol) 16 (Mol CO,) X
Masa de CO, desprendido: m =n M = 342 (mol] - (12 + 16 - 2) [g/mol) = 15 000 g de CO, = 15 kg de CO;
b) El uso de medios de transporte colectivos reduciria notablemente la emisién de CO, y el consumo energético.

x = 342 mol de CO,

LEE Y COMPRENDE.

Elegir la mejor iluminacion

1

10.

. ¢Para qué se usan las sustancias nitrogenadas?

Para estimular el crecimiento de las cosechas.

. ¢Qué condiciones de presion y temperatura precisa la reaccion entre el nitrogeno y el hidrégeno para producir amo-

niaco?
Altas temperaturas (mayores de 200 °C) y presiones elevadas (200 atm).

. ¢Por qué Haber investigd la transformacion del nitrégeno atmosférico en una forma util para las plantas?

Porque la produccidon de amoniaco no era suficiente para aplicaciones agricolas y existia la preocupacion de que
Europa, debido a su poblacion en aumento, experimentara escasez de alimentos.

. ¢Para qué sirve un catalizador en la reaccion?

Para acelerar el proceso.

. Haber recibio el premio Nobel en 1918, pero esta decision fue muy criticada, ;por qué?

Esta decision fue muy criticada debido a sus trabajos sobre armas para la guerra.

. ¢Qué emplean los granjeros como fertilizantes naturales?

Los desechos de animales.

. Explica el significado del comentario de Haber: “Tienen que ver coémo se derrama el amoniaco liquido en la reaccion”.

El proceso era tan efectivo que se obtenian grandes cantidades de amoniaco liquido.

. ¢Qué se consigue paliar con la sintesis del amoniaco?

Se consigue paliar el agotamiento del nitrdgeno fijado, imprescindible para la produccion agricola.

. ¢Al desarrollo de qué tipo de armamento contribuyo Haber?

Contribuyo6 al desarrollo de las armas quimicas.

Escribe un texto de denuncia sobre el desarrollo de las armas quimicas y su utilizacion en las guerras.
Respuesta libre.
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unidad 8 Cargas y fuerzas eléctricas

EJERCICIOS PROPUESTOS .

1. Explica el significado del término electricidad.
El término electricidad deriva del término griego elektron (dmbar).

2. Investiga cual es el destino de las pilas que se depositan en los puntos de recogida y valora si el uso responsable
de estos dispositivos es 0 no imprescindible.

Las pilas usadas, especialmente las de botdn, son muy contaminantes debido a los metales pesados que contie-
nen. Nunca deben tirarse a la basura, sino que deben depositarse en los puntos de recogida establecidos. Las pilas
usadas recogidas en los contenedores destinados a ello se reciclan; de 1t de pilas usadas pueden obtenerse has-
ta 600 kg de metales pesados, como el cinc.

3. Realiza un eje temporal con los descubrimientos mas importantes relacionados con la electricidad y que hayan
tenido una gran repercusion social.

Respuesta libre.

4. Elabora una breve descripcion de como seria un dia en tu vida si no hubiera electricidad.
Respuesta libre.

5. Justifica el caracter eléctricamente neutro de la mayoria de los materiales. ; Coémo es posible que pueda adquirir
carga negativa un cuerpo eléctricamente neutro?

La carga eléctrica del proton y la carga eléctrica del electron son iguales, pero de signo contrario. EL niimero de
electrones de un atomo es igual al nUmero de protones; por tanto, el &tomo es eléctricamente neutro y, en conse-
cuencia, la materia, compuesta de dtomos, también es neutra.

Un cuerpo eléctricamente neutro adquiere carga eléctrica negativa si gana electrones y queda entonces con un exce-
so de cargas negativas respecto a las cargas positivas.

6. (Por qué se conserva la carga eléctrica de un sistema aislado? ;Se conservara también cuando se electriza un
cuerpo neutro por contacto con otro cargado positivamente?

En un sistema material aislado formado por varios cuerpos, pueden trasladarse electrones de un cuerpo a otro, de
forma que la carga eléctrica negativa que adquiere un cuerpo es igual a la carga eléctrica positiva que adquiere
otro. Si se suman las cargas eléctricas teniendo en cuenta su signo, la carga eléctrica no ha variado: las cargas
positivas adquiridas se cancelan con las cargas negativas y la carga total del sistema permanece constante.

Cuando se electriza un cuerpo neutro por contacto con otro cargado positivamente, pasan cargas eléctricas positi-
vas del cuerpo cargado al inicialmente neutro, pero la carga eléctrica del conjunto se conserva.

7. Indica cudl es el valor en el Sl de la unidad natural de carga eléctrica.
La unidad natural de carga eléctrica es el electrén. Su equivalencia en culombios es: 1 e & —1,6 - 107" C.

8. Cita los submultiplos mas utilizados de la unidad de carga eléctrica en el Sl.
Los submultiplos mas utilizados del culombio son el miliculombio (mC) y el microculombio (uC):
TmC=103C TpC=10"¢C

9. Sabiendo que un nucleo de helio consta de 2 protones y 2 neutrones, expresa su carga eléctrica en culombios.
La carga eléctrica del protéon es la misma que la del electrdn, pero de signo positivo. Asi, la carga de un nucleo de He es:
q=2-16-10""C=32-10"C
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

TRABA]JO EN EL LABORATORIO

1

Describe el funcionamiento de un electrometro.

La separacion de las ldminas metalicas en un electroscopio es mayor cuanto mayor sea la carga eléctrica detectada.
Un electrémetro es un electroscopio que incorpora una escala graduada sobre la que se mide el valor de la carga.

Justifica como varia la fuerza eléctrica entre 2 cargas si la distancia entre ellas:
a) Se reduce a la mitad.
b) Aumenta al doble de su valor.

alSir="". F' = Kﬂ — Kﬂ — 4Kﬂ — 4F La fuerza eléctrica se ha hecho cuatro veces mayor.
2 . ﬁ r?
2 4
b) Sir=2r:F = Kﬂ = Kﬂ = lKﬂ = lF La fuerza eléctrica se ha hecho cuatro veces menor.

(2r)? 4r? 4 r?

Calcula la fuerza eléctrica con que se repelen 2 cargas eléctricas de +0,2 .C y +0,5 .C sumergidas en agua y sepa-
radas por una distancia de 3 cm. Indica si esta fuerza es mayor o menor que si estuviesen en el vacio.

La distancia entre las cargas esr =3 cm = 3 - 10-2 m. Como las cargas son del mismo signo, las fuerzas son de
repulsion:

—6 —6
F= K@ =112-.10°%. 0.2 1[0 ’ 0'252' 10 =0,01N Enelvacio, donde el valor de K es mayor, las fuerzas seran mayores.
r 3.1077)

Halla la intensidad del campo eléctrico en un punto, sabiendo que actia una fuerza de 0,02 N sobre una carga eléc-
trica de 0,4 mC situada en él.

_F_ 002 g g e

¢ 04-10°

Explica la distribucion de las cargas eléctricas en un conductor en equilibrio.

Las cargas en exceso en un conductor en equilibrio eléctrico se distribuyen en su superficie. No hay cargas en su
interior.

¢Por qué los rayos no afectan a los aviones?

La superficie metalica del avion actia como una jaula de Faraday. Esto aisla eléctricamente al avion del exterior,
por lo que no es afectado por los rayos ni por las variaciones del campo eléctrico exterior.

Cubre tu movil con papel de aluminio. ;Qué pasa con la cobertura? Explicalo.

El moévil queda aislado dentro de una jaula de Faraday que impide el paso de las ondas electromagnéticas a su interior;
en consecuencia, el movil queda fuera de cobertura.

WWW.LIBROSVIVOS.NET/U8/INTERACTIVOS/155

Después de ver este video, describe con tus propias palabras el funcionamiento de una jaula de Faraday y explica
por qué son necesarias las antenas de los coches.

Faraday demostro que en el interior de un conductor no existen cargas eléctricas. Para ello se introdujo en una jau-
la metalica cerrada (jaula de Faraday) a la que se aplicaron fuertes descargas eléctricas sin que se apreciara varia-
cién alguna en su interior. Un automdvil o un avién se comportan aproximadamente como jaulas de Faraday. Por
ello, las antenas son necesarias para captar las ondas electromagnéticas y conducirlas hasta el aparato de radio
del interior del automdvil.

. ¢Por qué el soporte sobre el que se apoyan los materiales debe ser aislante?

Para asegurar que el paso de la carga vaya al electroscopio y no a tierra.

. ¢Por qué en los dias tormentosos o con mucha humedad en el ambiente resulta mas dificil realizar experiencias

sobre fenomenos de electrizacion?

Porque el ambiente puede estar saturado de cargas eléctricas, lo que enmascara los resultados reales del experi-
mento.
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ACTIVIDADES .

18. Justifica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
a) Una varilla de plastico con carga positiva aumenta su carga si pierde electrones.
b) Una varilla de vidrio frotada con un pafio de seda adquiere una carga negativa de 7,5- 10-"? C.
c) Los cuerpos cargados positivamente carecen de electrones.
d) La carga eléctrica total de un sistema aislado no varia.
a) Verdadera. Un cuerpo que cede electrones adquiere carga positiva; si ya tenia carga positiva, la aumentara.

b) Falsa. La unidad natural de carga eléctrica es la carga del electrdn (1,6 - 10-"7 C). Una carga negativa de 7,5 - 10-"7 C
no es un multiplo de la carga del electrdn, por lo que no es posible.

c) Falsa. Un cuerpo cargado positivamente tiene un exceso de cargas positivas, pero puede tener, en menor nime-
ro, cargas negativas, por lo que puede tener electrones.

d) Verdadera. Es el enunciado del principio de conservaciéon de la carga.

19. Explica por qué se producen los siguientes fenomenos eléctricos:
a) Al frotar una varilla de vidrio con un pafo de lana, ambos se atraen.
b) Cuando se toca una varilla aislada con otra electrizada previamente, ambas varillas se repelen tras el contacto.

c) Al tocar con un dedo la parte superior de la barra metalica de un electroscopio cargado, las ldminas de este
caen a su posicion vertical.

d) Al aproximar un cuerpo electrizado con carga positiva a un conductor neutro, las cargas positivas del conduc-
tor se concentran en la zona mas alejada.

a) Al pasar electrones del uno al otro, ambos cuerpos adquieren carga de distinto signo y se atraen.
b) Al pasar cargas de la varilla cargada a la varilla aislada, ambas quedan con cargas de igual signo y se repelen.
c) Las cargas de las ldminas pasan a tierra a través del cuerpo y el electroscopio queda descargado.

d) Al aproximar un cuerpo con carga positivaa un conductor neutro, los electrones libres del conductor son atrai-
dos por el cuerpoy se concentran en la zona del conductor mas proxima a este, y las cargas positivas, en la zona
mas alejada.

20. Indica qué clase de carga eléctrica tienen las siguientes particulas atomicas: electrén, neutron y proton.

Un electrdn tiene carga eléctrica negativa, un protén tiene carga eléctrica positiva y un neutrén carece de carga
eléctrica.

21. Determina cuantos electrones han abandonado una varilla de plastico inicialmente descargada si, al frotarla con
un trozo de seda, ha adquirido una carga de +0,5 pC.

6
Namero N de electrones: N = 3 0,5-10"" (C)

e 16-107" (C/ electron)

= 3.10" electrones

22. Un electroforo es un sencillo dispositivo que permite producir y transportar carga eléctrica. En la pagina web
http://www.e-sm.net/fq3es058 puedes encontrar informacidn sobre su funcionamiento.

a) Describe las partes de las que consta un electréforo.
b) Dibuja un esquema del proceso de carga de un electréforo.

a) Consta de dos partes: el platillo con mango aislante y una torta de resina. Para conseguir la carga se frota la
resina con una piel de conejo (por ejemplo] y luego se apoya el platillo sobre esta. El platillo adquiere carga por
induccion.

b) El proceso de carga del electréforo podria representarse asi:

conductor

/superficie
++

I mango aislante

—7 aislante
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24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Calcula la fuerza eléctrica con que se atraen 2 cargas eléctricas de +3 uC y —4 uC, respectivamente, situadas en
el vacio a 20 cm de distancia.

. . -~ o 1aot ] ~ -
La distancia entre las cargas esr=20cm =2 - 10~ m, por tanto: 430G F F —auc
—6 —6
7 (2.10° 1]2
Como las cargas son de distinto signo, las fuerzas son de atraccion.

=3N

Calcula la fuerza eléctrica con que se repelen 2 cargas eléctricas iguales de +0,8 pC situadas en el vidrio a 25 cm
de distancia. La constante K del vidrio vale 1,2 - 10 N m2C-2.

La distancia entre las cargas es r = 25 cm = 0,25 m, por tanto: F F

-107¢.0,8-107° +0,8uC +0,8uC
F:Kﬂ:u_mg'o,S 107°.0,8-10
r? 0,25/
Como las cargas son del mismo signo, las fuerzas son de repulsion.

=001N

Calcula la fuerza de atraccion eléctrica entre el proton y el electrén de un atomo de hidrdogeno, sabiendo que la
distancia entre ellos es 5,3 - 10— m.

Las cargas del proton y del electron son iguales aunque de signo opuesto. La fuerza de atraccion entre ellos es:

=19 —19
F o K9% _g0.107. 2107 R 10

5 o =82-10°N
r e

Halla el valor de 2 cargas negativas iguales que se encuentran separadas en el vacio por una distancia de 12 cm
y que se repelen con una fuerza de 0,02 N.

F=KkI% - q—2 - f_o 1002 —18-107C=—018-10"C = —0,18 uC
r

Calcula a qué distancia se encuentran en el vacio 2 cargas iguales de +1,5 mC que se repelen con una fuerza
de 1,5 N.

2 9
F:Kﬂ:Kq—:w:qJK:ms-mé- 20-10 _912m
r’ r F 15

Calcula la fuerza eléctrica con que se repelen los 2 protones del nicleo de helio, sabiendo que la distancia entre
ellos es 10~ m.

-19 —19
Kq1q2:9'—]09-1|6'10 ‘1,6‘10

= 230N
r2 (10-15)2

De acuerdo con la ley de Coulomb: F =

Calcula la fuerza eléctrica con que se atraen 2 cargas de +1 pCy —6 pC, que distan 3 cm:
a) En el vacio. b) En el agua. c) EnPVC.
Puedes consultar los datos necesarios en la tabla de la pagina 153.

La distancia entre las cargas esr =3 cm = 3 - 1072 m, por tanto:

6 6
a) En eLvacio:F_Kmq2 =9.10°. M_()ON

r? (3-1072)2
—6 —6
b) En etanol: F = k4% qz =35.10°. M:Zg,\,
r’ (3-107%)2
—6 —6
c) En PVC:F:K%:2_5.109.M=17N
r’ (3-1072)

Como las cargas son de distinto signo, todas las fuerzas calculadas son de atraccion.
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26

31.

32.

33.

34.

35.

Amplia eninternet tus conocimientos sobre la vida y la obra de Coulomb: http://www.e-sm.net/fq3es059. Enumera
las aportaciones de Coulomb a la ciencia, ademas de sus famosas leyes sobre las fuerzas eléctricas.

Coulomb inventd la balanza de torsion para medir la fuerza de atraccion o repulsién que ejercen entre si dos car-
gas eléctricas, y establecid la funcién que liga esta fuerza con la distancia. Fue el primero en establecer las leyes
cuantitativas de la electrostatica, ademas de realizar muchas investigaciones sobre magnetismo, rozamiento y elec-
tricidad. Entre otras teorias y estudios se le debe la teoria de la torsion recta y un analisis del fallo del terreno den-
tro de la mecénica de suelos.

Completa el texto utilizando las siguientes palabras: balanza, cargas eléctricas, constante de proporcionalidad, fuer-
zas eléctricas, inversamente proporcional y medio material.

Para cuantificar las .....ccccceeeeeeerecnnnns , el cientifico francés Coulomb utilizé una .......cccceeveeveeeennneee de torsion. Com-
probo que la fuerza entre dos ......cccccceveeiceenns es directamente proporcional al valor de las cargas e
............................ al cuadrado de la distancia entre ellas. La fuerza eléctrica varia con el tipo de .....cccccevvecereennenee.
existente entre las cargas; el vacio es el medio que tiene el mayor valor de @ ......ccceceeveeereennen.

Fuerzas eléctricas; balanza; cargas eléctricas; inversamente proporcional; medio material; constante de propor-
cionalidad.

Dos cargas puntuales idénticas de —0,1 mC se encuentran en el vacio a 10 cm de distancia. Halla:

a) La fuerza de repulsién entre ellas.

b) La distancia a la que deberian situarse en un medio acuoso para que la fuerza fuese la misma. En el agua,
K=112 108N m?C2

—6 —6
a) Distancia: r=10cm = 0,1 méF:K@:?JO‘?-w:?JO‘aN

r (0,1

2 8
b) F = K 2% :Kq—:r:q\/K:OJ-m‘é- M2 10 6011 m =11em
r? r? F 9.107°

Tres cargas +q iguales se encuentran situadas en los vértices de un triangulo equi-

latero. 3

Representa en un dibujo:
a) Las fuerzas eléctricas que actian sobre cada una de estas cargas.
b) La fuerza resultante sobre cada una de ellas.

Cuatro cargas —q iguales estan en los vértices de un cuadrado, y una quinta — .
carga +g, en su centro. 4 -

Representa en un dibujo:

a) Las fuerzas eléctricas que actian sobre la carga eléctrica positiva.
b) La fuerza resultante sobre ella. a
Suponiendo que las 5 cargas hubieran sido iguales y positivas (+q):

c) ¢Cudl hubiera sido la fuerza resultante sobre la carga situada en el centro
del cuadrado?

al

b) La fuerza es nula porque las cuatro fuerzas debidas a las cargas en los vértices se neutralizan dos a dos (tienen
la misma intensidad y direccidn, pero sentidos opuestos).

c) También seria nula la fuerza resultante, por el mismo motivo que en el caso anterior.
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36.

37.

38.

39.

40.

41.

43.

44,

Al situar una carga de +1,5 uC en un punto de un campo eléctrico, actia sobre ella una fuerza de 0,03 N. Deter-
mina la intensidad del campo en ese punto.

E_ E _ 0,03

qg 15.10°°

=2.10*N/C

Sobre una carga de 1,25 - 10" electrones, situada en un punto de un campo eléctrico, actia una fuerza de 0,08 N.
Halla la intensidad del campo.

Carga eléctrica: g = 1,25 - 10" (electrones) - 1,6 - 10~ (C/electron) =2 - 108 C = E = E = % =4.10°N/C

q

Halla la fuerza eléctrica sobre una carga de +2,5 uC, situada en un punto en el que la intensidad del campo eléc-
trico es 3000 N/C.

F=E.-q=3000-25-10¢=75-10"3N

Justifica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) El electroscopio permite determinar el valor de la intensidad del campo eléctrico.

b) La fuerza que ejerce el campo eléctrico sobre una carga depende del valor de la carga.

c) La intensidad del campo eléctrico en un punto depende del valor de la carga eléctrica situada en ese punto.
d) La intensidad del campo eléctrico es nula en un punto en el que se cortan dos lineas de campo.

e) Las lineas de campo van desde las cargas eléctricas positivas a las cargas eléctricas negativas.

a) Falsa. El electroscopio detecta la presencia de carga eléctrica, pero no determina la intensidad del campo eléctrico.
b) Verdadera. La fuerza F sobre una carga g’ es F = E q’, siendo £ la intensidad del campo.

c) Falsa. Laintensidad del campo eléctrico.en un punto es un valor caracteristico de ese punto del campo y no depen-
de del valor de la carga que se encuentreen él.

d) Falsa. Dos lineas del campo eléctrico nunca se cortan-en un punto.

b) Verdadera. Las lineas de campo se dibujan con origen en las cargas positivas y finalizan en las cargas negativas.

Un campo eléctrico ejerce una fuerza de 2 - 103 N sobre una carga de +5 pC situada en un punto del campo:
a) Calcula la intensidad del campo en ese punto.
b) Calcula la fuerza que actuaria sobre una carga de +7,5 uC situada en éL.

F2.107°

AE=_= — 4OON/C b) F=Eq =400-7,5-10¢=3:102%N
q 5.10°

El ion calcio (ll] tiene una carga equivalente a 2 protones. Calcula la fuerza eléctrica sobre un ion calcico situado
en un campo eléctrico uniforme de 20 000 N/C.

Carga delion calcio (I): q=2-1,6 107" C=32-10"""C=F=Eq =20000-3,2- 107" =46,4-10""N

Una pequena esfera de 0,04 N de peso se encuentra en equilibrio en un campo eléctrico de 9000 N/C, que produ-
ce sobre la esfera una fuerza vertical hacia arriba. Halla:
a) La fuerza eléctrica sobre la esfera. b) La carga eléctrica de la esfera. c) Su masa.
a) El peso de la esfera se equilibra con la fuerza eléctrica: P = F. La fuerza tiene como mddulo 0,04 N.
b) F:Eq':>q':52%24,4-10‘6024,4 uC
E 9000
cJmg=0,04N;m-98=0,04m=24-10"3kg

Un campo eléctrico esta creado por una carga de +40 pC. Calcula:
a) El valor de la intensidad del campo a una distancia de 6 mm de la carga.
b) La fuerza ejercida por el campo sobre una carga de +0,5 uC en ese mismo punto.
A E=KI —g.qqr. 4010 _
r’ (6-107°)
Solucionario descargado de%ps://soIucionarios.academy/

10" N/C b) F=Eq =100.0,5- 104 = 5000 N

Cargas y fuerzas eléctricas | Unidad 8

27



28

46.

47.

48.

49.

50.

Se sitla una carga eléctrica g" en un punto P a una distancia r de otra carga g.
Escribe las expresiones matematicas de: .
a) La fuerza eléctrica Fsobre lacargag’. @ r P
b) La intensidad E del campo eléctrico en el punto P. ST e .
' F 1 q’

a) Segun la ley de Coulomb: F = k39 bJE=_=k39 _g4

rZ q' -r2 r2
Observa esta distribucion de cargas en el vacio.

DetEIIIIIna: 12 cm .

a) La fuerza eléctrica F que actua sobre q". 4 = +120 |G

b) La intensidad en P del campo eléctrico generado por la
carga q.
c) La fuerza eléctrica que ejerceria este campo sobre una carga eléctrica de +8 puC situada en el punto P.

, 120.10¢.3.107

al F=k3% _9.10 = 225N
2 (12-1072)
bE=F -2 _y5.90N/C
q  3.10°

cJF=E-q=75-107-8-10"%= 600N

Elige la opcion correcta sobre las lineas del campo eléctrico:

a) Se cortan en los puntos en los que el campo eléctrico es nulo.

b) Estan mas proximas donde el campo eléctrico es mas intenso.

c) Son circunferencias centradas en las cargas eléctricas positivas.

d) Son lineas rectas que van desde las cargas positivas a las negativas.

La opcidon correcta es la b. Estdn mas proximas donde el campo eléctrico es mas intenso.

Dos cargas positivas iguales crean un campo eléctrico. d
Dibuja las lineas del campo eléctrico debido a estas cargas. ‘
q q
La figura representa el campo eléctrico creado por : .
2 cargas iguales de distinto signo: +qy —g. Comen- VLA AR
ta los aspectos mas destacables de la figura y res- A ‘ | :‘ Iy
ponde a las siguientes cuestiones: X \ e | | 4

a) ;Cudles son las fuentes del campo (de dénde . [/
salen las lineas de campo)? NN\ [/ G

b) ;Cuales son los sumideros del campo (dénde
terminan las lineas de campo)? > f

c) ¢En qué puntos se cortan las lineas del campo?
d) ;Donde estan mas proximas las lineas del AN yan

campo? ¥ [ [ %
e) ;Cémo se moveria una carga eléctrica positiva Ay : o LK

situada en el punto medio de las 2 cargas crea- [T 4\ YA

doras del campo, +qy —q? : | o \

f) ¢Y si la carga fuera negativa?

Solucionario descargado %ﬁﬂtps://soIucionarios.academy/

Unidad 8 | Cargas y fuerzas eléctricas



51.

52.

53.

54.

55.

al Las lineas del campo salen de la carga positiva.
b) Las lineas del campo terminan en la carga negativa.
c) Las lineas del campo no se cortan en ningln punto.

d) Las lineas del campo estdn mas proximas en las zonas en las que el campo es mas intenso; en este caso, en las
proximidades de las cargas.

e) Se moveria hacia la carga negativa, atraida por esta y repelida por la carga positiva.
f) Se moveria hacia la carga positiva, atraida por esta y repelida por la carga negativa.

Indica si las siguientes afirmaciones son correctas o no. Justifica tus respuestas en todos los casos.
a) Los metales son buenos conductores.

b) Los metales carecen de electrones libres que puedan moverse por ellos.

c) Los electrones se mueven con mas facilidad en los metales que en los dieléctricos.

a) Correcta. Los metales tienen electrones libres que permiten una facil conduccidn de la electricidad.
b) Incorrecta. La existencia de electrones libres caracteriza a los materiales metalicos.

c) Correcta. En los dieléctricos los electrones estan fuertemente ligados a 4tomos concretos.

Explica por qué durante una tormenta no es seguro refugiarse debajo de un arbol pero, sin embargo, si es segu-
ro permanecer en el interior de un automovil.

Un arbol, debido al poder de las puntas, puede cargarse por influencia y servir de punto de descarga a los rayos. En
cambio, un automdvil se comporta como una jaula de Faraday, por lo que en su interior no hay cargas eléctricas.

Amplia tus conocimientos sobre la jaula de Faraday en www.e-sm.net/fq3es060. ; Por qué no se oye una radio intro-
ducida en una jaula de malla? ;Por qué si se oye un teléfono movil?

La jaula aisla el campo electromagnético en su interior e impide que naveguen las ondas de radio y lleguen a su
interior. Pero las ondas utilizadas por los teléfonos moviles tienen menor longitud de onda y pueden traspasar la
malla de la jaula.

Completa el texto utilizando las siguientes palabras: aislantes, atomica, atomos, conductores, dieléctricos, el grafi-
to, electricidad, electrones libres y la porcelana.

La madera, el vidrioy ................ son materiales ................ ; el cobre, el hierroy ................ son materiales ................
La diferencia de comportamiento entre conductores y aislantes se explica por su diferente estructura ................
Los v pueden moverse por los conductores, pero estan ligados a ................ concretos en los ................ 0

aislantes. Pero en la practica no hay conductores ni aislantes perfectos; es mas correcto hablar de buenos con-
ductores y de buenos aislantes; cualquier material puede conducir algo la ..........c.....

La madera, el vidrio y la porcelana son materiales aislantes; el cobre, el hierro y el grafito son materiales conducto-
res. La diferencia de comportamiento entre conductores y aislantes se explica por su diferente estructura atémica.
Los electrones libres pueden moverse por los conductores, pero estan ligados a dtomos concretos en los dieléctri-
cos o aislantes. Pero en la practica no hay conductores ni aislantes perfectos; es mas correcto hablar de buenos
conductores y de buenos aislantes; cualquier material puede conducir algo la electricidad.

Indica si las siguientes afirmaciones son correctas o no. Justifica tus respuestas en todos los casos.

a) Un conductor esta en equilibrio electrostatico cuando no tiene carga eléctrica.

b) En un conductor que se encuentra en equilibrio electrostatico las cargas en exceso estan en continuo movimiento.
c) Las cargas eléctricas en exceso en un conductor se distribuyen por igual en todo su volumen.

d) Las cargas eléctricas en un conductor se sitian preferentemente en las puntas.

a) Incorrecta. Se debe hablar de conductor descargado; en él no hay cargas en equilibrio.

b) Incorrecta. En un conductor en equilibrio electrostatico las cargas en exceso se sitGan en la superficie.

c) Incorrecta. Las cargas eléctricas en exceso en un conductor se distribuyen en la superficie; en elinterior del con-
ductor no hay cargas eléctricas.

d) Correcta. Las cargas eléctricas en un conductor se sitian preferentemente en las puntas.
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56. El cientifico estadounidense Robert A. Millikan realizé en 1909 el famoso experimento de la gota de aceite.

Dispuso dos ldminas metalicas horizontales y paralelas. A continuacion introdujo mediante un atomizador gotitas
de aceite entre las placas por una abertura en la ldmina superior. Las gotitas de aceite se electrizan por friccion
al salir del atomizador, por lo que cuando estan entre las placas tienen carga eléctrica.

Con un microscopio observo el movimiento de caida de las gotitas.

Millikan midié que el radio de una de las gotitas esféricas era 8,4 - 10-7 m. Calcula:
a) El volumen de esa gota de aceite.

b) Su masa teniendo en cuenta que la densidad del aceite es 800 kg - m—3.

c) Su peso.

Millikan aplicé un campo eléctrico de 20 000 N/C entre las ldminas metalicas. Algunas gotitas quedaban en equi-
librio entre la fuerza eléctrica sobre ellas y su peso.

d) Escribe la expresion matematica que indica que la fuerza total sobre la gotita en equilibrio es nula.

e) Calcula la carga eléctrica de la gotita de 8,4 - 10-7 m de radio.

f) Halla la relacion entre esta carga y la cantidad 1,6 - 10-"7 C.

g) Repite los apartados a, b, c, e y f para un gotita de aceite de 1,08 - 10~¢ m de radio.

Millikan comprobd con cientos de gotas de aceite que la carga eléctrica q adquirida por ellas era:
gq=ne

siendo e = 1,6 - 10~"? C'y n un numero entero positivo.

h) Sefala cuales de las siguientes conclusiones se extraen del experimento de la gota de aceite de Millikan y cua-
les no:

1. La carga del electrén es 1,6 - 10~ C.
Las gotas de aceite flotan en el aire.
Las gotas de aceite pesan muy poco.

Mown

Las fuerzas que producen los campos eléctricos son verticales.
5. La carga eléctrica esta cuantizada: cualquier carga eléctrica es un multiplo de 1,6 - 10-"? C.

Puedes ampliar la informacion sobre el experimento de la gota de aceite de Millikan en el video www.e-
sm.net/fq3esoé1.

i) ¢Por qué caen las gotas de aceite lentamente entre las placas?
j) Escribe la carga del electrdn con 4 cifras significativas.
k) Ademas de la determinacion de la carga del electrdn, ;qué otras aportaciones cientificas realizé Millikan?

al V= §WR3 = g’ﬁ (84107 =2,48.107"® m®

bl m=Vd=248-10"".800 =199-107" kg
) P=mg=199-10"".98=195-10""“N

d) Si la gota esta en equilibrio, el peso de la gota es igual a la fuerza eléctrica pero de sentido contrario: mg = Fe.

e) Por tanto:mg = Fz =Eq=>195-10"" = 20000q = q = 9,75-10""" C

f) n:ﬂzwzémzé
e 16-107"
gl V= gww - gﬁ.m,os-m*ﬁ —528.107" m° m=Vd="528-10"".800 = 422-10"" kg
P=mg=422-10""°.98=413.10" N mg = F. = Eq = 413-107" = 20000q = q = 2,07-107"°C
—18
n= 3207107 100 13
e 16-107"

h) La conclusion que se deriva del experimento de Millikan es que la carga eléctrica esta cuantizada (cualquier car-
ga eléctrica es un multiplo de 1,6 - 10-"7 C).

i) Las gotas caen lentamente, con un movimiento uniforme, debido a la viscosidad del medio.
jl e=1,602-10"""C

k] Investigé los rayos césmicos, la radiactividad de los minerales de uranio, la descarga en gases y las radiaciones
ultravioleta.
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PON A PRUEBA TUS COMPETENCIAS

DESCUBRE TU ENTORNO

Las tormentas y los pararrayos
1. Calcula cuantos rayos caen por término medio cada segundo sobre la Tierra.

Si cada ano caen sobre la Tierra mas de 3000 millones de rayos, cada segundo caeran:
3-10°[rayos) 1(afio) 1(dia)  1(h)  1(min]
1(afo) 365(dias) 24 (h) 60(min) 60(s)

=95rayos /s

2. ;Por qué las tormentas pueden provocar el incendio de los bosques?
Porque los arboles pueden actuar de pararrayos e incendiarse.

3. En este enlace: http://www.e-sm.net/fq3es062, amplia tu informacion sobre las tormentas y los pararrayos.
a) Senala las diferencias entre rayo, reldmpago y trueno.
b) Describe los distintos tipos de rayos.
c) Explica como se origina el trueno.
d) ;Como se puede calcular la distancia a la que se encuentra una tormenta?

a) El rayo es una poderosa descarga electrostatica natural, producida durante una tormenta eléctrica. El reldmpa-
go es la emision de luz que acompana al rayo y es causado por el paso de corriente eléctrica que ioniza las molé-
culas de aire. El trueno es el sonido desarrollado por la onda de choque del rayo.

b) Duendes: destellos luminosos que se producen desde por encima de la nube hasta la capa superior de la atmés-

fera. Intranubes: se producen entre una misma nube. Internubes: se producen entre varias nubes. Entre la nube
y la tierra.

c) Eltrueno es el sonido de la onda de choque causada cuando un rayo calienta instantaneamente el aire a mas de
28 000 °C. Este aire se expande a gran velocidad y al mezclarse con aire frio del entorno baja bruscamente su
temperatura y se contrae. La rapida expansion y contraccion genera ondas de choque que producen el sonido.

d) Se piensa erréneamente que, dada la velocidad del sonido en el aire (340 m/s), para determinar la distancia a la
que caen los rayos, solo es necesario contar los segundos entre reldmpago y trueno. Sin embargo, el trueno se
desplaza por medio de ondas explosivas que son mucho mas rapidas que las ondas acUsticas ordinarias.

4. Sitranscurren 6 s desde que se ve el relampago hasta que se oye el trueno, ;a qué distancia aproximada se encuen-
tra la tormenta?

340 (m)
1(s

Suponiendo que el trueno se desplaza a la velocidad del sonido: 6 (s)- = 2040 m

5. Describe como funcionan los pararrayos y justifica por qué un pararrayos no puede fabricarse con material
dieléctrico.

Un pararrayos es un mastil metalico terminado en punta, que se sitla en la parte mas alta de la estructura que se
desea proteger [(edificios, depdsitos de combustible, estaciones eléctricas, etc.]. Su extremo inferior se une median-
te un conductor muy grueso a barras metalicas enterradas en el suelo. Cuando se produce la descarga, las cargas
eléctricas se dirigen desde la nube hasta el extremo del pararrayos y pasan a tierra por el conductor.

No puede utilizarse material dieléctrico, porque no conduce la electricidad.

6. Senala cual de las siguientes medidas de seguridad es procedente en una tormenta:
I. Caminar sobre suelo himedo.
Il. Refugiarse debajo de un arbol.
lll. Tumbarse en el suelo si se esta en campo abierto.
IV. Avisar de la tormenta con el teléfono movil.
La medida de seguridad procedente en una tormenta es tumbarse en el suelo si se estd en campo abierto.

LEE Y COMPRENDE

La pila eléctrica

1. ¢Qué condicion deben tener los materiales que se intercalan entre los pares metalicos para construir la pila de
Volta? ;Con qué es mejor humedecerlos?

Deben ser capaces de absorber y conservar mucha agua o humedad, pues es necesario para que haya transferen-
cia de electrones. Lo mejor es humedecerlas con agua salada.

2. ;Se puede construir una pila de Volta con discos de cobre y estano en lugar de plata y cinc? ; Cuales son preferibles?
Se puede construir de ambas maneras. Es preferible que sean de plata y cinc.
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. Si se construye una pila con discos de plata y cinc, ;de qué material debe ser el disco que esta mas abajo de la

columna? ;Por qué?

Se ha de acoplar un disco de plata con uno de cinc, y siempre en el mismo sentido, es decir, la plata abajo y el cinc
arriba, o viceversa, segun como se haya comenzado, e intercalando entre cada uno de estos pares un disco mojado.

. ¢Por qué el tamano y la forma de las piezas no son factores importantes para construir la pila de Volta?

La precision no es necesaria y, en general, el tamano y la forma de las piezas metalicas es arbitrario. Todo lo que
es necesario es que puedan ser dispuestas una encima de otra, en una columna.

. ¢Volta consideraba que la construccion de una pila eléctrica era sencilla o complicada? ; Por qué?

Consideraba que era un trabajo simple y facil, pues no tenia mas que acomodar los discos correctamente.

. Explica, con ayuda del diccionario, el significado de arbitrario, enjugado, viceversa e intercalar.

Arbitrario: que depende de la decision del arbitro. Enjugado: humedecido. Viceversa: Al contrario; cambiadas dos
cosas reciprocamente. Intercalar: interponer o poner algo entre otras cosas.

. ¢A qué se refiere Volta en el texto con el término banco?

Se refiere a un lugar de apoyo que fuera firme y plano.

. En la web del Museo Nacional de Ciencia y Tecnologia puedes encontrar mas informacion sobre la pila de Volta y

otros dispositivos eléctricos. Entra, a través de este enlace: www.e-sm.net/fq3eso064, y selecciona informacién que
te sirva para completar la que ya tienes.

Realizad en grupo una presentacion con diapositivas y exponedla al resto de la clase, incidiendo en la repercusion
que ha tenido en nuestras vidas la invencion de la pila eléctrica.

Respuesta libre.
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