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Las clencias de la naturaleza

La ciencia es el conjunto de conocimientos sobre aquello que nos rodea
y es de nuestro interés. Estos conocimientos los hemos obtenido me-
diante la observacidn, la experimentacién y el razonamiento.

La Fisica v Iz Quimice
La Fisica y la Quimica forman parte de las ciencias de la naturaleza y

estudian los cambios que experimenta un cuerpo o sistema, cualquiera
que sea su naturaleza o su tamafio.

La Fisica se dedica a los cambios fisicos, que no modifican la naturaleza
de los cuerpos, mientras que la Quimica se ocupa de aquellos cambios, lla-
mados cambios quimicos, que sf modifican la naturaleza de los cuerpos.
st Caracteristicas de la Fisica y la Quimica

» Son ciencias experimentales, por lo que su desarrollo es, sobre todo,
empirico, es decir, basado en la experimentacidn.

« Siguen un determinado método, que llamamos método cientifico.

» Utilizan el lenguaje cientifico, basado en el uso de formulasy el calculo
matematico.

1)
» Proponen explicaciones sobre un hecho que son provisionales; es de-
cir, pueden ser revisadas a la luz de nuevas observaciones.

1 mdtodo clertifico

Para poder explicar cualquier cambio en la naturaleza, los cientificos
utilizan un método de trabajo riguroso y sistemdtico-al que se denomina
método cientifico, Consta de las siguientes etapas:

2. Observacién minuciosa de un fendmeno de interés,

2. Después de la observacion viene la etapa de formulacién de hipéte-
sis, que es la explicacion provisional del hecho observado.

3. Una vez formulada una hipétesis, €l cientifico debe comprobar si es
cierta mediante algiin experimento en el laboratorio o sobre el terreno.

4, Bl andlisis de los datos obtenidos en los experimentos permite dar
validez, o no, a las hipétesis formuladas. A veces, observamos ciertas
repeticiones o regularidades en los hechos observados, en cayo caso
podemos enunciar una ley. Un conjunto de leyes nos da una teoria.

%, Una vez formulada Ja teorfa, el cientffico comunica sus resultados.
As, otros cientificos podrén corroborar la validez de la teorfa y, en
caso afirmativo, difundirla a la sociedad.

Todas las unidades de este libro in-
corporan un mapa conceptual; re-
cuerda lo que son realizanda la ac-
tividad «Los mapas conceptuales»
Despusés, realiza la actividad interac-
tiva «El método cientifico.




¥ Refuerza {o aprendido

L

4\indica si las siguientes caractetisticas son proplas
de la ciencia:

a) El dogmatismo; es decir, proponer ideas que no
pueden cambiar,

b) Proponer ideas que puedan verificarse.

¢) Utilizar un lenguaje ambiguo.

% Rl nacimiento de uma estrella

N (izquierda) o las colisienes entre
las particulas subatdmicas (dere-
cha) son campos donde trabajan
la Fisica y la Quimica.

%ﬂ%" Representacion esquemdtica del

¥ Expressa lo gue sabes

2 ; Podrfamos aplicar todas las etapas del método clen-
tifico para explicar la formacion del sistema solar?

¥ Ten iniciativa

3 Los antiguos grieges, y muchas escuelas de enton-
ces, sostenlan que el mundo natural podia explicar-
'se desde la razén y que no era necesaria la expeti-
‘mentacion. Valora dicha afirmacidn y sefiala algunos
hechos o descubrimientos que no sigan dicha idea.




Las magnitudes fisicas

La comprobacién experimental de una hipdtesis nos obliga a medir las
propicdades observables de los cuerpos que podemos cuantificar de
forma objetiva. A estas propiedades las llamamos magnitudes fisicas.

Bl Sistems Interngcional de unidades
Para que el proceso de obtener una medida sea posible, es necesario
definir previamente la unidad en'que se mide cada magnitud.

Enla XI Conferencia General de Pesos y Medidas (Paris, 1960), los cienti-
ficos establecieron el Sistema Internacional de unidades, SI, con el cual
quedaban unificados los sistemas de unidades utilizados en cada pals.

El SI se organiza en siete magnitudes fundamentales, de las que, me-
diante expresiones matemdticas, se obtienen las demds, denominadas
magnitudes derivadas. Para escribir tas unidades en que medimos las
magnitudes seguimos unas normas;

» Una unidad se representa por su simbolo, formado por una o mds letras
mindsculas (si el nombre de la unidad deriva de un nombe propio, la
primera letra del simbolo se escribe con mayuscula).

» A los simbolos no se les afiade nunca la letra «s» de plural.

# Los simbolos se escriben sin el punto final, pues o son abreviaturas.

Miitiplos v submditiplos

En ocasiones, las magnitudes que queremos medir conducen a nimeros
muy grandes o ntimeros muy pequeios. En estos casos, se utilizan miil-
tiplos o submiiltiplos del SI, y la unidad resultante se representa afia-
diendo un prefijo al simbolo de la unidad correspondiente.

Ast, por ejemplo, la distancia de la Tierra ala estrella mds cercana, Alfa
Centauro, podemos expresarla como 40000 Tm (terdmetros) y el radio
del atomo de sodie, suponiéndolo estérico, como 186 pm (picometros).

# Notacion cientifica

Otra posibilidad es utilizar la netacién cientifica, que consiste en ex-
presar la cantidad que hayamos obtenido con una cifra entera, seguida
o no de decimales, y una potencia de diez, En los ejemplos anteriores:

40000 Tm = 40000000 000000000 m = 4 - 10" m
186 pm = 0,000 000000186 m = 1,86 - 10 m

Faciores de conversion

Es relativamente frecuente que algunos resultados no se expresen en
unidades del SI. Bn estos casos, debemos convertir unas unidades en
otras, utilizando para ello lo que denominamos factores de conversion,

“ Consulta las definicionss de las uni-

dades en que se miden las magni-
tudes fundamentales del Sl.

Después, visualiza el video «MUlt-
plos y submuitiplos» y trabaja con
las aplicaciones interactivas de
transformacidn de unidades.
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Masa Kilogramo kg
Longitud Metro m
Tiempo Segundo s

Temperatura Kelvin

Intensidad de corriente eléctrica Amperio

Intensidad luminosa Candala

od

Cantidad de sustancia

4 | Expresa en notacién cientifica:
a) 598000000 kg.
b) 0,0000215 s.
a) 598000000 kg = 5,98 - 10° kg
b) 0,0000215s8= 2,15-10%s
! %% Expresa en unidades del Sl los siguienies datos g
2 experimentales:
i a)o5h.
b) 1 g/dm?.
<) 36 km/h,
a) Las equivalencias que vamoas & utilizar son 1 h = 60min
y 1 min = 60 s; luego:
60fin  60s

050 ——— =

=18008
i 1 i

by:Las equivalencias gque tenemos que utilizar ahora
son1kg=1000gy1m=1000 dm?. Por tanto,

sera:

g kg
1 - -
tdm® 100049
¢) En esie caso, ienemos que utilizar las sigulenies
equivalencias: 1 km = 1000 my 1 h=3600s {ya
que tenemos en cuenta los factores de conversion
de! primer apartado de este ejercicio); luego:

ki 1000m 1h O—rﬂ—

1000 dm? kg
= 1
1m m?

w1kt 3600s s

Nota: Chserva gue las equivalencias se pueden dar #
de forma inversa: 1 min = 1/60 h, 1 dm® = 0,001 m® y
1 g = 0,001 kg. Resuelve este ejercicio con estas equi- ¢
valencias y.comprueba que el resultado no cambia.

R

¥ Refuerza io aprendido

4 Razona si las siguientes caractetisticas referidas a
una persona podrian ser magnitudes fisicas:

+ Edad,
« Peso.

= Aftura.
s Simpatia.

¥ Exprésate con precision

2 Indica si es correcto medir las siguientes magnitu-
des en las unidades que damos a continuacion:
a} Tiempo, en afios.

b) Aceleracion, en cm/min?®.

¢} Temperatura, en grados centigrados.

% Aplica lo aprendido
3 Un afio luz {a.l.) es la distancia que recorre la luz en
_un afio. ;A cudntos metros equivale?

o
(4 EXpresa en notacién cientifica los siguientes niimetros:
a) 6022000000000000.
b} 0,000000000(HA4 5,

¥ Practica gjerciclos numeéricos

% Expresa en unidades del Slla masa de un dtomo de
sodio {Na), que es de 23 u.

Dato 1u=1,66-10%g.




El proceso

! insiramentos de medida

Para obtener el valor de una determinada magnitud fisica necesitamos uti-
lizar instrumentos de medida.

La eleccién del instrumento de medida adecuado vaa depender del in-
tervalo de medida y de Ja precisién que necesitemos.

La precisién estd determinada por dos cualidades: la sensibilidad del
aparato, que es la minima variacién que detecta en ¢l valor de la magni-
tud a medir, y su fidelidad, es decir, si da un mismo valor siempre que
repitamos la medida en las mismas condiciones.

Cavdcter aproximado de las medidas

Cuando un cientifico quiere expresar €l valor de una determinada mag-
nitud fisica, debe tener en cuenta que todas las medidas estin sujetasa
errores, que pueden ser de dos tipos: sistematicos o accidentales.

S Errores sistematicos

Se llaman asi porque se cometen «sistematicamente» en el proceso de
medida. Son debidos al equipo de medida o a la pefsona que 1o utiliza.
Por tanto, pueden minimizarse e incluso corregirse.

- - L
mErrores accidentales o aleatorios
Son errores fortuitos e impredecibles, es decir, desconocemos la causa
concreta que los produce. Por tanto, no se pueden evitar.

neariidumbre de s medida

Para minimizar los errores accidentales, tomamos varias medidas, de
forma que la media aritmética de los valores medidos sera el valor que
tomaremos como real o verdadero. '

Ademids, al expresar un resultado tenemos que indicar la incertidum-
bre que acompaiia a una medida, que se puede expresar a partir del
error absoluto, €, o del error relativo, €,

» Se llama error absoluto a la diferencia entre el valor medido y el valor
real. Tiene las unidades de lamagnitud que estemos midiendo.

1
» Se llama evror relativo al cociente entre el error absoluto de una medi-
da, sin su signo, y el valor verdadero de la medida, El error relativo no
tiene unidades. Nos indica la calidad de una medida.

i
| Bxactitud v precisidn de una medida
La exactitud de una medida indica la cercanfa entre el valor experimen-

tal (valor medido) y el valor real de la magnitud que estamos midiendo.
Una medida ser4 exacta cuando no existan errores sistematicos.

La precision indica la cercania entre si de todas las medidas realizadas
de una determinada magnitud fisica. La figura de la pdgina siguiente
nos muestra la diferencia entre estos conceptos,

Puedes aprender a utilizar los Instru-
mentos de medida que utiliza habi-
tualmente un cientifico, junto con di-
verso material que solemos encontrar
en unlaboratotio de Fisicay Quimica.
Despuds, trabaja con la aplicacién in-
teractiva «Instrumentos de medidax.

¥ Refuerza lo aprendido

@Para medir la masa de una sus
</tancia utiizamos una halanza |
analitica, obteniendo los siguien- :
tes resultados (medidos en idén
ticas condiciones):
8,220¢g ; 8,221¢g ; 8221 g
8,222¢g ; 8,222 ¢

Indica ta sensibilidad de la balan- &
2a y razona si es fiel. :

% Clasifica los errores segln la
causa que los produce y pon al-
guin ejemplo.

* Exprésate con precision
ndica los errores gue encuen- &
NHres en el siguiente informe @
presentado por un alumno: «La
masa de una moneda, medida ;
con una balanza de 1 mg de |
sensivilidad, es de 2,25 g. Ade- |
més, su anchura, medida con @
una regla graduada en milime- &
tros, es de 1,15 cm»,

2w Aplica lo aprendido

Ty , ,

{4,Cuando se comete mayor im- |

.precisién, al indicar que un bebs
tiene 10 meses o al decir gue un
joven tiene 20 afog?

AR




que es 385+ 1 km?

1 mm
210 mm

g, (folio) =

km

210 + 1 mm, o la distancia entré dos ciudades, _1km
385 km

g, (ciudades) =

Sera mas precisa la medida que tenga menor error
relativo. En el caso del folio, resulta:

<160 = 0,48%

%&M:ﬂugia para camprender los

conceptos de precision y exac-
titad. De izquierda a derecha:
medidas precisas y exactas, me-
didas precisas pero inexactas ¥,
por fltimo, medidas imprecisas

e inexactas.

%}s La superficie libre de los liqui-

dos no es plana, sino curva, ¥
se llama menisco. La medida
correcta (izquicrda) es la que
hace coincidir la visual con la
parte inferior del menisco; sino
se hace asi, se comete un error,
llarnado error de paralaje.

- 100 = 0,26%

Por tanto, es mds precisa (fiene mayor calidad) la me-
dida de la distancia entre las dos ciudades, a pesar de
que el error absoluto sea mas grande. Es decir, el error
absaluto no nos permite afirmar cudl de dos {o més)
medidas es mejor,




Tratal

iento de los datos

Citras significativas

La precisién de una medida viene dada por el mimero de cifras signifi-
cativas, ¢.5., que se ufiliza para expresar el resultado.

Para el computo de cifras significativas, tomaremos todas las cifras dis-
tintas de cero ¥, ademas, las que son ceros pero estan intercaladas entre
otras o colocados ala derecha después dela coma en un mimero decimal.

En los siguientes ejemplos seftalamos en calor verde los ceros que deben
considerarse c.s., ¥ en color rojo los que no:

9145: Tiene 4 ¢.s.  5(14:86; Tiene 5 c.5.
0,015: Tiene 2 c.s. 12500 Tiene 3 c.s.

1,571 Tiene 4 c.s.

,570: Tiene 3 ¢.s,

Operaciones y cliras significativas

Cuando se realizan operaciones mateméticas, el resultado debe tener las
c.s. adecuadas, como veremos a continuacion: ;

« Un resultado nunca puede tener mds cifras significativas que las que
aprecie el instrumento de medida que estemos utilizando.

» Al sumar o restar nfmeros coriécifras decimales, no puede obtencrse
una cantidad con mayor nimero de cifras decimales que las del dato
que tenga menos.

# Al multiplicar o dividir, el resultado no podré tener mis cifras signi-
ficativas que el dato que tenga menos.

» En un ntimero entero podemos considerar todas las ¢.s. que queramos.

#Redondeo

Si en alguna operacion matematica obtenemos un valor con mds c.s.
que las indicadas por el error, tenemos que eliminar las cifras adicio-
nales mediante un redondeo, Esto se hace segtin las siguientes normas:

« Sila cifra que se descarta es menor que 5, entonces la cifra retenida no
se altera, Ejemplo: 2,574 = 2,57.

« Si la cifra que se descarta es mayor que 5, 0 5 seguido de cualquier
digito distinto de cero, entonces la cifra retenida aumenta en una uni-
dad. Ejemplos: 2,576 = 2,58, 2,5752 = 2,58.

» Sila cifra que se descarta es 5, 0"95 seguido de cero, ¥ 1a cifra adyacente
retenida es impar, esta aumenta en una unidad, pero si es pax, perma-
nece como estd. Ejemplos: 2,5750 = 2,58, 2,5650 = 2,56.

Yablas v graficas
Una vez realizados los experimentos para estudiar un fendmeno, es

preciso analizar los resultados obtenidos y ver qué relacion existe entre
ellos. Un método muy corriente es el uso de tablas y gréficas.

Una grafica nos permite ver la relacién que existe entre dos magnitudes
fisicas. Para poder dibujarla, previamente se toman los distintos valores
obtenidos durante una experiencia y se agrupan en una tabla. '

@-i una cinta métrica aprecia has-

\%}Realiza las siguientes operacio- &

4 determinar la longitud de una

"

‘hen las siguientes medidas:
a) 0,0208 s.
b} 6,300 m,
c) 2,010 kg.

'a el centimetro, ¢ es correcto dar &
como resultado de una medida &
con ella el valor 5,245 m? ”

* Practica ejercicios numéricos
- :
hes, redondeando el resultado:
a) 18,065 + 3,17+ 12,21
. 0)3,16.20-7

Aiesa con una cinta métrica que
aprecla hasta el milfmetro, cinco
alumnos obtuvieron estos valores: &

56,2 cm ; 56,0 cm ; 56,3 cm
56,3 cm ; 56,5 cm ;
Escribe el resultado de la medi- &

da (vator numérico junto con la |
Incettidurmbre).




5= B} mimero de cifras significativas
nos da una idea de la precisién de
la medida. Asf, si medimos el vo-
lumen de un liguide con una pro-
beta de 50 ml, cuyas divisiones
estan separadas 1 mL, podremos

obtener un resultado del estilo

22 mL. Sin embargo, este mismio

volumen medido en una probeta
de 25 mlL, cuyas divisiones estin

separadas 0,5 mL, nos pexmitiria

leer 21,5 mL.

%7 Realiza las siguientes operaciones, redondeando
el resultado:

a) 12,456 + 3,12
b) 2,714 - 1,21,03

a) 12456 + 3,12 = 12,576 = 12,58

Donde hemos tenido en cuenta que el resuitado
solo puede tener dos cifras decimales {las de 3,12).

1,2

-T'—OE=3,16‘[9 ...... =32

b) 2,71

Ya que el resultado ha de tener tantas ¢.s. como el
ndmero que menas tiene, que es 1,2 (dos c.s.).

%’ Demuestra que cuando se realizan varias ope-
raciones suceslvas, el redondeo no debe hacerse
hasta el final.

oo, . .
En cada redondeo hacemos una aproximacion, lo que
nos lleva a cometer un error. Por ello, cuantos menos
redondeos hagamos, menot serd el error,

Por ejemplo:

© 271.5152. —3— — 20,04288 = 20,0

Donde hemos redondeado a tres ¢.s., que son las gue
tisne el nUmero 2,71.

Si redondeamos cada opsracion:
271 .5152 =13,96192 = 14,0

Y ahora, nos quedaria:

140-3 =210
2

%% Con una balanza que aprecia milésimas de gra-
mo medimos la masa de una sustancia quimica,
m, obteniendo Tos siguientes resultados: 2,242 g,
2,241 g, 2,243 g, 2,240 g y 2,243 g. Indica qué valor
tomarfamos como verdadero y calcula el error ab-
soluto y relativo de cada medida.

Tomaremas como resultado el valor tedio, m, es decir:

2242 g+2241g+22439+2240g+ 2,243 ¢
5

m=22418¢g
Que redondeamos a un nimero con 4 ¢.s., 2,242 g. El

Fﬁ_z

02429 § 0000 0%
2241 ¢ 2,242 g -0,001 g 0,04%
2,243 g 2,242 g +0,001 g {,04%
2,240 g 2242 g ~0,002 g 0,08%
2,243 g 2,242 g 40,001 g 0,04%




La materia y gus propiedades

Materia es todo aquello que ocupa un espacio, tiene una duracion en
el tiempo y una propiedad fundamental llamada masa. Por tanto, pesa.

propiedades generales ¥ agpecificas
La materia se describe por sus propiedades. Existen propiedades genera-

les, como la masa, el volumen o la temperatura, que no sirven para poder
identificar una sustancia concreta, ya que son comunes para todas ellas.

Otras, como la densidad, sf permiten diferenciar una sustancia de otra
y por esto se denominan propiedades especificas.

Propledades intensivas ¥ prlonsivas
Son propiedades intensivas aquellas cuyoe valor no depende de la can-
tidad de materia que consideremos, como la temperatura o la densidad.

Por ¢l contrario, ¢l valor de las propiedades extensivas si depende de la
cantidad de materia; es el caso de la masa, el volumen o la energia.

¢ Algunas propiedades extensivas

» La masa de un cuerpo, m, es la cantidad de materia que contiene. En
el SI se mide en kilogramos, kg.

«+ Fl volumen, V; es la cantidad de espacio que ocupa un cuerpo. Esuna
magnitud derivada y su unidad en ¢l SI es el metro ctibico, m®. En el
caso de los liquidos y los gases, se utiliza también el Litro, L.

% Algunas propiedades intensivas

» Ta densidad, d, relaciona la miasa de una sustancia con su volumen, Se
define mediante la expresién matemdtica: ‘
m

v
Es una magnitud derivaday en el S1 se expresa en kg/m?®,

» La temperatura indica el nivel térmico de un cuerpo; es decir, su ten-
dencia a ceder calor a otro cuerpo que se encuentte a menor tempe-
ratura o a recibir calor de 8l si su temperatura es mayor. La unidad de
temperatura en cl S es el kelvin, K. Es frecuente utilizar también la es-
cala Celsius, cuya unidad es el grado centigrado, °C. En los paises de
habla inglesa, se utiliza el grado Fahrenheit, °E Las equivalencias son:

H°F) ~ 32

1°C) = HK) - 273 ;
(°C) = 1(K) I3

H°C) =

0,001 L=1mkL

¥ Refuerza lo aprendido

4 }Qué tipo de propiedades sirven
Bara distinguir un cuerpo de otro?

¥ Helaciona informacion

2 Explica el significado de la tem-
peratura utilizando un sfmil hi-
draulico, es decir, dos depésitos
con agua a distinta altura y co-
nectados enire si.

¥ Practica ejercicios numéricos

3 Babiendo que 28 g de aire ocu- ©
<’ pan un volumen de 22,4 L, calcula :
su densidad en unidades del Sl.

i_@_.Qué masa de aire hay en una ©
““’habitacién que tiene las siguien- =
tes dimensiones: 3,5 m x 2 m x
x27m?
Utiliza el valor de la densidad del ©
aire que hayas obtenido en la ac- -
tividad anterior,

| iimite inferior de temperatura
es el cero absoluto, 0 K. Exprasa
esta temperatura en °C y °F.




Se coloca un termdmetra en un rech
piente que contenga hielo y agua liqul-
da en equilibrio. La columna de kqui-
do descendera hasta un punto al que
asignamos el valor 0 °C.

B Luego, ponemos el termdmetro en
centacto con vapores de agua hirvien-
do: la columna de liguido ascendera
hasta alganzar otro punto, gue cones-
ponde a 100 °C en nuestra escala.

ii%i% La masa es una propledad ex-
tensiva; la balanza marca dis-
tinto valor segtin la cantidad de
materia gue fomemos.

2 La temperatura es una propie-
dad intensiva. En todas los reci-
pientes, ¢l termémetro marca la
misma temperatura, aunque la
cantidad de agua es diferente,

%ﬁ Equivalencias entre las distintas
escalas termométricas.

E1 La distancia entre estos dos puntos se
divide en cien partes iguales, a cada
una de las cuales llamamos grado cet
siug: este es ¢l motivo par el que a
esta escala |a llamamos centigrada.




| og estados de 1a materia

En la corteza terrestre, 1a materia se presenta en tres estados de agre-
gacién: solido, liquide y gaseoso, dependiendo de las condiciones de
presidn y femperatura a las que se encuentre.

ndtico-mnoiacuiar

Los gases son los sistemas materiales mds sencillos, por eso, fueron los
primeros en sex estudiados. Para explicar su comportamiento, se desarro-
16, en el siglo x1x, la teoria cinético-molecular, TCM, segin la cual:

» Los gases estdn formados por unas particulas, llamadas moléculas,
que estdn muy separadas entre si.

» Las moléculas estén en continuo movimiento, chocando entre si y
contra las paredes del recipiente que las contiene de forma cadtica.

» Cuanto mayor sea la velocidad de las moléculas, mayor serd la tempe-
ratura del gas y viceversa.

» Entre las particulas del gas hay fuerzas de atraccién muy débiles.

Pronto la TCM se extendié a sélidos y liquidos, lo que permiti6 a los
cientificos justificar los estados de agregacién de la materia.

La descripcitn de los gages

Para describir cientificamente ¢l comportamiento de los gases se utili-
zan cuatro magnitudes fisicas: Ia cantidad de gas, el volumen que ocu-
pa, la presion que ejerce y la temperatura a la que se encuentra.

#Presion de un gas
La presion de un gas es la fuerza que ejercen sus particulas al colisionar
sobre la unidad de superficie.

Se mide con un aparato llamado manémetro y su unidad en el SI es el
pascal, Pa (1 Pa = 1 N/m?). Es muy habitual utilizar otras unidades de
presion, como la atmasfera, atm, y el milimetro de mercurio, mmHg.

#l.a presion atmosférica

La fuerza gravitatoria de la Tierra es capaz de retener una capa de gas
(aire) a su alrededor lamada atmésfera. El peso que por unidad de su-
perficie ejerce esta capa gaseosa sobre Jos cuerpos que en ella se encuen-
tran se denomina presién atmosférica, y varia con la altitud y con las
condiciones ambientales.

1 fisico italiano E. ToRRICELLI (1608-1647) determind, mediante un
barémetro de mercurio, que la presion de la atmésfera al nivel del mar
es igual a la que ejerce una columna de mercurio de 760 mm de altura.

#El gas ideal g

Para simplificar ¢l estudio de los gases, los cientificos definen un gas
hipotético, denominado ideal o perfecto, que se caracteriza porque las
moléculas que lo forman ocupan un volumen despreciable frente al del
recipiente, y las fuerzas de atraccién entre ellas son nulas.

Visualiza la simulacion «Sdlido, liqui-
doy gas» y resuelve las actividades
que la acompanan.

1 bar = 100000 Pa

1 atm = 101 325 Pa

1 atm = 760 mmHg

1 atm= 1013 mb

imb=1hPa

tividade

Refuerza lo aprendido

'i)g,Qué @s la presion de un gas?

e/ Con gué Instrumento se mide?

: _ Citaunparde ejemplos.

Y aly la presion atmosférica, jcon
qué aparato se mide?

3 ,Qué es un gas ideal? {Existen
los gasas Ideales?

., %\ \gAplica io aprendido
@gn gas se encuentra a 256 °C
<81 aumentamos la temperatura,
: ivariard la velocidad de sus par-
ticulas?

P Practica ejercicios numéricos

@ n gas esta encerrado en un reci
lente a una presién de 1621 mb.

Expresa este valor en atm.




oo, SRR = e R
Son rigidas, es decir, ha pueden despla-
| zarse o fldir por si mismos,

Son flui'ctos, es decir, pueden desplazarse
a lo jargo de una tubetla par sl mismos.

Son fluidos.

Tienen forma y volumen propios.

valurnen propio,

Ng tienen forma propia {adoptan la del re-
ciplente que los contiene}, pero si tiensn

No tienen forma propia ni volmen propio, :
ya que ocupan todo el volumen del reci- §
piente que los contiene. ‘

Fs muy dificl] comprimirios.

en ol caso de los solid

centasntyRSSe

i i : ;
Fuetzas de atraccion entre fas particulas
muy Intensas. Por eso, [as partfeulas oct-
pan posiciones fijas muy préximas entre si.

Fuerzas

s diffcil comprimirlos, aungue menas quse
as.

sennsat

de atraccion menos Intensas.
Esto permite a las partfculas fiuly, es decir,
desplazarse manteniéndose juntas.

Es muy facll comprimirios.

Fuerzas de atraccidn muy débiles. Por tan-
to, las particulas que camponen el gas pue-
den moverse con libertad.

A una determinada temperatura, uh gas ejerce
una presién de 85000 Pa. Expresa este valor en at-

mosferas, atm. 7

El enunciado indica que la presion se ha medido a una
determinada temperatura potque, coma veremos en el
eplgrafe siguiente, la presion de un gas cambia si se mo-
difican las condiciones de temperatira (o el volumen).

Realizamos el cambio de unidades teniendo en cuenta
que 1 atm = 101325 Pa:

1 atm
= 0,84 atm
101 325 P4

%% En el barémetro de un laboratotio situado al ni-
vel del mar leemos que la presién atmostérica es
de 700 mmHg. Sablendo que en el centro de una

p =85000 P4 -

borrasca las presiones son inferiores a 1000 mb,
idirias que el tiempo ¢ue tienen en esa zoha es
seco o lluvioso?

Para poder contestar debemos saber a cudntos miliba-
res, mb, equivalen los 700 mmHg. Teniendo en cuenta
las equivalencias de la pagina anterior, sera:

p = 700 mrmHg - taim

- = (,821 alm
760 metig

Que equivale a:

1013 mb

p=0,921 atri- =933 mb

Por tanto, podemos decir que estamos en una zona
de barrasca y el tiempo seré luvioso,

LRl




-l as leyes de los gases

Fl comportamiento de un gas ideal ante variaciones de presién y tempe-
ratura viene descrito por unas leyes conocidas como leyes de los gases.

| Loy de Boyle y Mariolle

Para una misma masa de gas y manteniendo constante la temperatura,
¢l volumen que ocupa el citado gas es inversamente proporcional ala
presion a la que esté sometido.

‘También se puede enunciar diciendo que para una misma masa degas,y
si no cambia la temperatura, el producto de la presién por el volumen
tiene un valor constante, k. Su expresion matemdtica es:

pl-V1=p2-V2:lk ; aT'=constante

La justificacion de esta ley, segiin la TCM, es que al aumentar el volumen
del recipiente, la distancia entre sus paredes serd mis grande, porlo que las
moléculas chocardn menos veces contra la pared y Ia presion serd menor.

Leyes de Charles y Gay-lussac

s Primera iey de Charles y Gay-L.ussac

Para una misma masa de gas y a presidn constante, el volumen que ocu-
pa el gas es directamente proporcional a su temperatura. Es decir, si
aumenta la temperatura de un gas, el volumen también lo hace y, ade-
més, en la misma proporcién, La expresién matemética de esta ley es:

Vi v, v oo, , _

Lo, =K ; V=K T (Tenkelvin)

T, T, T

# Segunda ley de Char!esy Gay-Lussac

Para una misma masa de gas y a volumen constante, la presidn que
ejerce el citado gas es directamente proporcional a su temperatura. En
este caso, si aumenta la temperatura, lo hace también la presién:

p 1 p 2 p .

A=l =k ; p=k'-T (Tenkelvin)

T, T, T

La TCM justifica estas leyes diciendo que al subir la temperatura, aumen-
ta la velocidad de las moléculas del gas, que chocardn con mas fuerza
contra las paredes del recipiente y aumentard la presion. Si las paredes
no son tigidas, se desplazaran, aumentando asf el volumen del recipiente.

L TOM v las leves de (05 gases
La TCM explica por qué un gas:

» Bjerce una presion, que es debida a los continuos choques de las mo-
léculas del gas contra las paredes del recipiente que lo contiene.

» Ocupa todo el volumen del recipiente. En su movimiento al azar, las
particulas del gas no encuentran ningtn obstdculo a su movimiento.
Por tanto, este se expandird sin mds limites que el propio recipiente.

» Ahora sabemos a qué es debida la exts-
tencia de la presion en un neumatico,




S = =

{4 Representacidn grafica dela ley de Boyle y Mariotte. Al dismi-
nuir la presién, aumenta el volumen en la misma proparcidn,
Observa que el producto p - V es igual en todos los puntos.

v%

%7 uUn recipiente con una capacidad de 50 L con-
tiene un gas a una presion de 2,5 atm, Calcula la
nueva presiéh que ejercerd la misma cantidad de

mantenlendo constante la temperatura,

Sequn la ley de Boyle y Mariolte, como el volumen se
reduce a la mitad, la presién se hard el doble, por lo
que valdra: :
p,=2-py = p,=2-25atm=5,0atm
A aste mismo resuliado llegamos al sustituir datos en
fa expresian de la citada ley:
P Vi=p,- Vo

25aim-50L=p,-25L - p,=50atm

| comprimir un gas encerrado en un cilindro, su pre-

P

ocupa un volumen de 2 L, ;cudl era su volumen inicial?

MA qué presidn se encuentra un gas a la temperatu-
“rd de 70 °C si a 20 °C su presidn.era de 1 atm y no

gas si lo comprimimos hasta un volumen de 25 L;

5ién pasa de 1,2 atm a 1140 mmHg. §i ahora el gas -

%@ Representacion de la primera ley de Charles y Gay-Lussac. La
temperatura alcanza un mfnimo, de -273°Ca 0 K, lamado
cero absoluto, porque el volumen no puede ser negativo.

2% Un cilindro de 4,5 m de altura y radio 1,75 m,
y provisto de un émbolo movil, contiene nitrége-
no a 30 °C. Si la temperatura aumenta hasta 85 °C,
;qué volumen ocupara ahora el gas? Supdn que
durante el proceso la presion es constante.

El volumen de un cilindro es V=1 - r? - h, por lo que
inicialmente valdra:
V,=3,14. (1,75 m)* - 4,5 m=43,3 m?

A continuacién, aplicamos la ecuacién de Charles y
Gay-Lussac, expresando la temperatura en unidades
del Sl, para calcular el volumen final:

K]
433m: Vo s V=469 m®
(30+ 273K) (55 + 273 K)

@Jn cilindro con un émbolo maévil se llena con 25 cm®
*Jde aire a 15 °C. Si el volumen méximo que puede te-
ner el recipiente es de 30 cm?, jhasta qué temperatu-
ra se puede calentar el cilindro a presion constante?

w Relaclona informacién

4 Explica por qué la ley de Boyle y Mariofte requiete
que la temperatura del gas y su masa no cambien,




L ne cambios de estado

Se denominan asi los cambios fisicos que experimenta un sistema ma-
terial al pasar de un estado de agregacion a ofro debido a variaciones en
las condiciones de presién y temperatura. Se caracterizan porque:

# Para cada presién, quedan definidos por un valor concreto dela tem-
peratura, que se denomina temperatura de cambio de estado.

» Son reversibles. Es decir, st invertimos el proceso, el sistema material
recuperard su estado de agregacion original,

» Mientras se esta produciendo el cambio de estado, la temperatura del
sistema material se mantiene constante.

| Cambilos de selado progresivos

Son los cambios en los que la materia, al absorber calor, pasa a un esta-
do de menor orden interno que el inicial {(menos rigido):

+ Fusibn. Se denomina asi al paso de sélido a liquido.
« Vaporizacion. Es el paso de liquido a gas, que puede ocurrir por:

- Evaporacién. Es una vaporizacién lenta y suave, que transcurre en
la superficie del liquido. Asi, el agua de mares y 6céanos pasan al
estado de vapor y forman las nubes.

.. Ebullicion. Es una vaporizacién brusca y tumultuosa que transcu-
rre en toda la masa del liquido, con formacion de burbujas de vapor.

» Sublimacién. Es el paso directo de sélido a gas.

Camblos de estado regresives
En ellos, la materia cede calor a su entorno, pasando a un estado de
mayor orden interno que el inicial. Son:

» Licuefaccién o condensacion. Se llama as al paso de gas a liguido.

» Solidificacién. Es el paso del estado liquido al estado sélido. Fn el
caso del agua se suele llamar congelacién.

» Sublimacién regresiva (o inversa). Es ¢l paso directo de gasa solido.

Color on los cambios de astado

La energfa absorbida o desprendida durante un cambio de'tstado esuna
propiedad especifica que se denomina calox latente de cambio de es-
tado, L. Cada sustancia tiene sus propios valores de esta propiedad. Su
unidad en el SI es el J/kg (julio por kilogramo}.

Lo T on los camblos de eslaco

£l estado de agregacién de una sustancia pura depende de dos efectos
que se oponen, Por un lado, las fuerzas de atraccion entre las particulas
que la componen hacen que tiendan a estar juntas y cohesionadas. Pero,
por otro, al subir la temperatura, aumenta la agitacion delas particulas,
dando una estructura més fluida, es decir, menos rigida y cohesionada.

A una temperatura dada, la sustancia se presentard como sélido, liquido
o gas dependiendo de cudl de las dos tendencias predomine.

% toevaluar los conocimientos que ad- ©
- quieras en estas paginas.
| Ademas, con la ayuda del video
~ «Cambios de estado de la materia»

¢ Trabaja con la actividad interactiva

«l.os cambios de estado» para au- }

podras afianzar y ampliar lo que has
aprendido sobre las temperaturas de |

: cambio de estado,

7 ‘-
@ ombra ei cambio de estado que

3 onstruye la gréafica de enfria-

R

plo de cada uno de elios,

¢ Aplica lo aprendido

iene lugar cuando:

a) Dejas una botella con agua en
el congelador.

. b) Calientas agua en la cocina.

~“miento del agua desde 105 °C ¢
hasta -5 °C. 3

. ¥ Practica ejercicios numéricos
¢ 4 Jcaloula la energla que se absor.

~".be o se desprende cuando 1 kg
de agua pasa de:

a) Hielo a agua liquida {(a 0 °C).

b} Vapor de agua a agua liquida
{a 100 °C).

Datos: L, = 80 cal/g
L, = 540 callg




Tomamos una pequefia cantidad
de agua sdlida (hielo} que se en-
cuentra a —20 °C y a la presién
de 1 atm.

¥ Comunicamos calor al hielo,
que se invierte en aumentar
su temperatura,

B Al llegar a 0 °C, todo el calar
se invierte en fundir el hielo;
por tanto, la temperatura se
mantiene constante,

Al segulr comunicando caler,
la temperatura del agua Il
quida sube,

B Cuando la temperatura del
agua {fquida alcanza el va-
lor 200 °C (temperatyra de
ehullicién), todo el calor se
invierte en vaporizar el agua,
por lo que fa temperatura es
constante,

Tenemos agua a 100 °C en
estado gaseoso. Et calor que
le comuniguemos se invertird
en aumentar su temperatura,




| Suslancias puras

Una sustancia pura es un tipo de materia que no puede descomponerse
en otras mds simples por métodos fisicos, pero sf por métodos quimi-
cos, Se caracteriza porque su composicidn es constante y porque presen-
ta valores fijos de sus propiedades fisicas. Podemos distinguir dos tipos:

« Un compuesto es un tipo de sustancia pura que puede descomponer-
se por métodos quimicos en otras sustancias mds sencillas.

« Un elemento es un tipo de sustancia pura que no puede descomponer-
se en sustancias mds sencillas por métodos quimicos.

Mezclas homogéneas v helerogéness

Una mezcla es un tipo de materia formada por dos o mds sustancias
puras que no reaccionan entre s y que pueden separarse por métodos
fisicos. Las mezclas se pueden clasificar, seglin su aspecto, en:

» Homogéneas. Son aquellas, como el aire o el acero, en las que no pode-
mos distinguir a simple vista o con un microscopio las distintas sustan-
cias que la componen. Un caso muy importarnte son las disoluciones,

«» Heterogéneas. Es un tipo de mezcla donde sf podemog‘diferenciar a
simple vista o con un microscopio las distintas sustancias que la for-

568 puede separar
con procadimientos fisicos?

% Composicidn del aire seco a nivel del
mar {porcentaje en volumen},

§Es uniforms en
todas sus partes?

+Sa puede descormponer
en ofras sustancias por
procesos qulmlcos?

i

. Mezcla homogénea Mezcla
{disalucion) heterogénea

Compuesto Elemento




| Separacién de sustancias

En general, las sustancias puras no se encuentran aisladas en la naturale-
7a, sino mezcladas con otras. Por eso, es necesario disponer de distintas
técnicas, 0 métodos fisicos de separacién, que nos permitan separarlas.

Estas técnicas estan basadas en las distintas propiedades fisicas que

presentan los componentes de la mezcla. Las mas importantes son:

# Separacién de mezclas heterogéneas

» Biltracién. Estd basada en el distinto tamafio de las particulas que
componen la mezcla, y estd indicada para separar un solido de un
liguido en el que no es soluble, como una mezcla de por agua y arena.
Se realiza haciendo pasar la mezcla a través de un papel de filtro.

» Decantaci6én. Esta basada en la distinta densidad que tienen dos li-
quidos inmiscibles, es decir, que no forman una mezcla homogénea.
Se realiza vertiendo la mezcla en el embudo de decantacion; despucs
de cierto tiempo, cuando los dos liquidos estén separados, abriremos
la llave para que e liquido mds denso caiga en un vaso de precipitados.

+ Centrifugacién. Tiene el mismo fundamento fisico que la decanta-
cién, pero permite acelerar el proceso. Se realiza en una centrifuga-
dora, que consta de varios tubos que pueden girar a gran velocidad.

@ Separacidn de mezclas homogeéneas

» Cristalizacién. Es un método que se utiliza para separar un solid
disuelto en un lquido. Estd basado en la diferente solubilidad que
presenta dicho sélido con la temperatura.

« Destilacién. Con este método separamos dos liquidos miscibles {que
forman una mezcla homogénea) de distinta temperatura de ebullicion.

El procedimiento, en este caso, consiste en colocar la mezcla en el ma-
traz y calentarfa. El vapor formado contiene principalmente la sustan-
cia que tiene menor temperatura de ebullicién. Este vapor pasa por el
refrigerante, donde se condensa. Asi, lo recogemos en un recipiente.

b v AT

i

;@« Destilacidn.

\ctividad

% Expresa lo que sabes

Pon tres ejemplos de sustancias =
/ puras, de mezclas homogéneas
y de mezclas heterogéneas.

2 Explica con tus propias palabras,
pero de forma correcta, el signifi-
cado de la siguiente frase:

«Las mezclas se caracterizan
porque su composicion no es
constante».

Pon dos ejemplos que aclaren la
explicacidn.

A/, En qué se basan los métodos
de separacion?

¥ Aplica lo aprendido

4 Tienes una mezcla formada por
\—agua, arena, aceite y aztcar.

a) ;,Es una mezcia homogénea o
heterogénea?

b) ¢ Cuantos componentes tiene?
¢) 4, Gomo podriamos separarlos?
Razona la respuesta.

Filtracion.




i.as disoluciones

Una disolucién es una mezcla homogénea estable de dos 0 mas sustan-
cias puras cuya composicion puede variar. Sus componentes sor:

» Disolvente, que es la sustancia enla cual se dispersa la otra o las otras.
» Soluto, que es la sustancia, o sustancias, que s¢ dispersa en el disolvente.

Generalmente, ¢l disolvente es la sustancia que se encuenira en mayor
proporcidn, salvo en las disoluciones acuosas, en las que el disolvente
es siempre el agua (independientemente de su cantidad).

Tipos de disoluciones

Las disoluciones se pueden clasificar en funcién del mimero de com-
ponentes en binarias, ternarias, etc. Pero el criterio mds utilizado es
clasificarlas segin el estado de agregacién det soluto y de la disolucion.

Bl proceso de disclucion |

Al disolverse una sustancia (soluto), las particulas que constituyen el
soluto se dispersan en el disolvente. Ahora, dichas particulas ocupan
posiciones que antes ocupaban las particulas del disolvente.

El proceso de disolucién se hace més rapido cuando aumentamos la
temperatura, o bien cuando agitamos la disolucién, ya que, en ambos
casos, las particulas del soluto tienen més energia y pueden separarse
entre si, dispersindose mejor en el disolvente; por otro lado, las parti-
culas del disolvente se mueven mds rapido, siendo mds facil que rodeen
a las del soluto.

| Bolubliidad de ung suslancia pura

La solubilidad de una sustancia pura en agua se define como la canti-
dad mixima de soluto, expresada en gramos, que s¢ disuelve en 100 g
de agua a una temperatura dada.

#iTemperatura y solubilidad

En general, la solubilidad de las sustancias sélidas en un liquido au-
menta con la temperatura. Sin embargo, en el caso de los gases, su solu-
bilidad disminuye al aumentar la temperatura. Esto hace que, por ejem-
plo, los peces de los rios mueran asfixiados cuando se vierte a ellos gran
cantidad de agua caliente.

3 Solubilidad y cantidad de soluto

La canlidad de soluto presente en una disolucién es su concentracién,

magnitud que estudiaremos en el epigrafe siguiente. Dependiendo de la

cancentracion, las disoluciones se dividen en:

» Diluidas, cuando la cantidad de soluto es pequefia comparada con el
valor de su solubilidad.

+ Concentradas, sila cantidad de soluto estd proxima al dela solubilidad.

» Saturadas, cuando no admiten mds cantidad de soluto, es decir, cuan-
do la concentracién alcanza el valor de la solubilidad.

Sélido Acera
{aleaciones)
o - Mercurio en oro
Sdlido Liguido {amalgamas)
Hidrégeno en
Gas platino
Solido i Azdcar en agua
. " Alcohol
Liquido Liguido en agua
Didxldo de car-
Gas
bono en agua
Sdlido o
lquido Aerosoles
Gas
Gas Alre

¥ Aplica lo aprendido

¥ Hefuer
azona la veracidad o falsedad
e la siguiente frase:

«Como el azticar es soluble en
agua, en un volumen dado de
agua podemos disolver todo el
azlcar que gueramos».

% ; Conoces algdn hecho cotidiano

donde al agitar favorezcas el pro-
ceso de disolucidn?

3 A partir de las curvas de solubili-
~“dad de |a figura, razona qué sus-
tancia ve afectada su solubilidad
en menor medida por ia tempe-
ratura y cudl o cudles disminuyen
sy solubilidad con la temperatura.




Curvas de solubilidad en agua
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%Proceso de disolucién del clo-
ruro de sodio, NaCl, en agua.
Las moléculas de agua rodean

a lus particulas constituyentes

del cloruro de sodio, iones Na*
y CI, que salen del cristal y se
dispersan en el disolvente (el

agua).

A partir de la curva de solubilidad del nitrato de Ahora, podemos establecer la siguiente proporcién:
sodio, NaNOQ,, caleula la masa de esta §Ustancia, 100 gde agua _ 1200 g de agua
expresada en gramos, que podriamos disolver en =

1,2 kg de agua a 10 °C. ; ; 80 g de NaNO;, m

;Podriamos disolver mds soluto si agitamos la di- De donde, despejando, obtenemos:
soluctén?

; ‘ m =960 g de NaNO,
La curva nos indica que a 10 °C se disuelven, aproxi-

madamente, 80 g de NaNO, por cada 100 g de agua. No podriamos disolver més nitrato de sodio por mas
que agitdsemos, ya que la solubilidad a esa tampe-

ratura tiene un valor fijo.
Lo Ginico que conseguiriamos seria acelerar el pro-
Maa = 1,2 kg = 1200 g de agua ceso de disolucién.

Pero la masa de agua de que disponemos, espresada
en gramos, es:




4

Concentracion de una disolucion

La concentracién de una disolucion es la cantidad de soluto disuelta en
una cantidad dada de disolvente o de disolucién.

SRy

¥

wmas de expresar la concentracion

Pxisten diferentes formas de expresar la concentracién de una disolucion.
Las mas sencillas son el porcentaje en masa y el porcentaje en volumen:

#Porcentaje en masa
Es la composicién centesimal de la disolucion, y se define como:

masa de soluto

% (masa) = - 100

masa de disolucién

Donde la masa de disolucién es la masa de soluto més la masa de disol-
vente. Este porcentaje se suele lamar riqueza de la disolucidn.

Al ser un cociente entre dos masas, esta magnitud no tiene unidades.
¥ Porcentaje en volumen _
Se define de forma andloga al porcentaje en masa, pero con volimenes:

d
volumen de soluto 100

% {volumen) = :
volimen de disolucion

Anidlogamente al porcentaje en masa, el porcentaje en volumen no tiene
unidades, ya que es un cociente entre dos valdmenes.

Es importante sefialar que, a diferencia de las masas, los volimenes de
una disolucién no son aditivos, Sin embargo, aunque implica un pe-
quefio error, nosotros supondremos que los volimenes son aditivos.

=] a concentracién segun la IUPAC

La TUPAC (International Union of Pure and Applied Chemisiry) reco-
mienda utilizar como unidad de concentracién aquella que refiera la
cantidad de soluto al volumen de la disolucién. Por eso, en este curso
definimos la siguiente unidad de concentracion, C:

masa de soluto (en gramos)

Clg/ll) =

volumen de disolucién (en litros)

| Concentracidn v densidad

La concentracién de una disolucién y su densidad se definen de for-
ma semejante, como masa por unidad de volumen. Sin embargo, en la
concentracion, la masa estd referida solo al soluto, mientras que en la
densidad, la masa que se considera es l1a de la disolucion.

Plucion de una disolucion

En el trabajo de laboratorio es muy frecuente que necesitemos disola-
ciones de menor concentracién de Ia que disponemos; es decir, més di-
luidas. Esto se consigue afiadiendo mds disolvente a la disolucion, para
asf disminuir su concentracion.

Te explicamos cémo se utiliza el ma-
terial con que preparamos las disolu-
ciones en el laboratario.

Consulta el video «Disoluciones», en
el que se estudian fas propiedades '
de dos mezclas muy conocidas que
_ han dividido a fa sociedad. :

ﬁ’*’“ Aplica lo aprendido
4 Indica como prepararfas 50 g de

na disolucién acuosa de yoduro
_de potasio al 5% en masa.

I §aué significa que una disclucion
' “salina tiene un 4% de riqueza?

. ¥ Practica ejercicios numéricos |
E7 N i .

{ @enemos una disojucién acuosa
\&e alcohol al 4% en masa, Cal
% cula la masa de aleohol, en gra- |

mos, que habra en 76 g de esta
disolucion.

;C%Se disuelven 5,2 g de una sus-
i) / Xancia pura en 75 g de agua, ob-
teniéndose una disolucién cuya
densidad es de 1,15 g/cm®. Cal-
cula la concentracién de la diso-
- Jucion expresada en g/l

% Una disolucién acuosa de hi-
.dréxido de potasio tiene una
riqueza del 30% en soluto, Sa-
biendo que la densidad de la di-
solucion es de 1,3 g/lcm?®, calcula
la masa de soluto gue hay en
100 mi de disolucion.

* Expresa lo que sabes

6\&Tienes una disolucion acuosa
“cuya concentracién es de 1,5 g/l.
S| afiades agua hasta duplicar
! volumen, ;qué le ocurre a la
concentracién? ;Y a la masa de
soluto?




%% Una habitacion tiene de dimensiones 3,5 m x
% 2,5 m x 3 m. Sabiendo que el aire tiene un 21% de
oxigena en volumen, calcula los fitros gue hay de.
este gas en la habitacion.

El volumen de la habitacion, V, es:
V=35m.25m-3m=2625m?
Por lo que su capacidad serd:
v=2625ms. 1900L _ 2605 10/ L
imd

Teniendo en cuenta 1a concentracidn de oxigeno, queda:

100L de aire _ 2,625 . 10* L de aire
21 L de oxigeno v’

v/ = 5512,5 L de oxfgeno (O,)

#:2 Indica como prepararias 250 g de una disolucion
de alcohol y acetona al 5% en masa de acetona.

Una concentracién del 5% en masa de acetona nos
Indica que por cada 100 g de disolucién hay 5 g de
acetona. Por tanto, en 250 g habra:

100 g de disolucién 250 g de disolucién
5 gde acetona . m

m = 12,5 g de acetona

| Por tanto, para preparar la disclucién mezclariamos
12,5 de acetonay 250 g-12,5g=237549 de alcohol.

%% Se prepara una disolucion de azlicar en agua
aiiadiendo 2,5 g de azticar a 50 mL de agua.La diso-
lucién asi preparada tiene un volumen de 51,5 mL.
Calcuia:

a) La concentracién de la disolucion, en g/l

b) La densidad de fa disolucién, en kgim?®.

Dato; Densidad del agua: d =1 g/mL.

%i‘}“ Podemos comparar la concen-
tracién de dos disoluciones for-
madas por las mismas sustancias
a través de su calor. La disolu-
cién mis intensamente colorea-
da estard mds concentrada.

a) La concentracién de la disolucion sera:
259
C=%15.10°L
b) Como la densidad del agua pura es 1 g/mL, la masa
de agua pura que contiene la disolucion es de 50 ¢.
La densidad de la disolucién preparada sera:
mdisclunién (BI"! g) - 215 Q + 50 Q - 1’02 g/mL
Visisaluclin (en mL) 51 !5 mbL

= 48,5 g/l

d=

Observa que la densidad de la disolucién es mayor
que la del agua pura, Mediante factores de conver-
sidn cambiamos a las unidades del SI:

. g 1kg  10°PnL

d=1022. - - 1020 kg
025 Tooog T 9

Se prepara una disolucion saturada de cloruro
de sodio a 20 °C. Expresa su concentracién en g/L.

Datos: Solubilidad NaCl (20 °C) = 21,4 gen 100 g
de agua; densidad de la disolucién: d = 1,2 glem®.

El dato de la solubilidad indica que pot cada 100 g de
agua a 20'°C, la disolucion saturada contiene 21,4 g de
cloruro de sodio. For tanto, la masa de disolucion sera:

T isohcian — 21 ]4 g de NaCi + 100 g de HQO =121 ,4 g

E| volumen que ocupa esta disoluctén lo obtenemos a
partir del valor de su densidad:

m g 1214 ¢

it 9= =

v R o v

d=

Despejandé:
V=101,2 om?® (mL)

Por tanto, la concentracion serd:

21,4
4 g de soluto 2115 gl

= 0.1012 L. de disolucion




La materia |
y su naturaleza elécirica

]

3

Brimmeras ess sobre o materia

El estudio de cémo estd constituida la materia recae en la Quimica,
ciencia que estudia la estructura, propiedades y transformaciones de la
niateria a partir de su composicion atomica.

s Las escuelas filosdficas griegas ,

T la Grecia clésica, los filésofos griegos consideraron dos posibilidades:

» Que la materia fuera continua, es decir, infinitamente divisible.

» Que la divisibilidad de la materia tuviera un limite, es decir, que fuera
discontinua, lo que implicaba la existencia de pequefios corptsculos
de materia o dtomos.

2 La teoria atémica del sientifico inglés J. Dalton

Para explicar las primeras leyes quimicas, J. DALTON recupero las ideas

sobre la divisibilidad de la materia, y expuso la primera teoria atémica

moderna:

1, La materia estd formada por pequefias particulas discretas, inmuta-
bles y de tamaiio fijo, denominadas dtomos.

2, Los 4tomos de un mismo elemento son iguales entre si en tamafo
y masa, pero distintos de los 4tomos de otro elemento diferente.

3. Los compuestos quimicos se forman al unirse tomos de distintos
elementos quimicos en una relacién numérica sencilla.

4, En una reaccion quimica, los dtomos se reagrupan de forma distinta
a como lo estaban inicialmente, pero ni se crean ni se destruyen.

» Tomando como base la teoria atémica de Dalton, definimos que:

Alo largo del siglo X1, se profundizé en el conocimiento sobre los fe-
némenos eléctricos, que ya habfan iniciado anteriormente cientificos
como William Gilbert, quien dividié los cuerpos en eléctricos y no eléc-
tricos, Charles Du Fay o Benjamin Franklin, y concluyeron que:

GCallente g
Alre

Himedo

Agua

%\ La posibitidad de que Ia materia fuese
© continua tuvo a sus principales defen-
sores en EMPEDOCLES ¥ ARISTOTELES,
que defendieron que la composicién de
la materia y sus propiedades se padfan
expresar como combinacién de cuatro

elementos y cuatro cualidades.

¥ Expresa lo que sabes

4 Resume el contenido del recua- =
dro sobre los dos tipos de elec- i
tricidad.

g

xplica el contenido del recuadro
~zobre las consecuencias de las

hipétesis de Dalton. ;Por qué jus-
tifica la cuarta hipoiesis de Dalton
que en una reaccién quimica la
masa se conserve?




Como la relacidn numérica sencilia a que alude la tevcera hipdte-
sis le resuitaba imposible de caleular, Dalton supuso la relacidn
1 : 1 para los compuestos mas sencillos, asignande al agua la
férmula quimica HO, af amonlaco NH, ete. Pronto se comprobd
que esta hipdtesis no era correcta.

Ls cuarta hipdtesis Justifica |a ley de la conservacion de la
masa. Los atomos ni aparecen ni desaparecen, simplemente se
unen de farma diterente. En este caso, 5 dtomos del elements X
se unen con 5 atomaos del elemento ¥ para dar 5 «dtomos com-
puestos» del compuesto XY,

Vamos a comprobar fa existencia
de dos tipos de electiicidad me-
diante el uso del péndulo eléctrico,
Consiste en una pequena bola de
corcho a de papel, colgada de un
nilo de seda muy tino,

¥8 Colocamos dos péndulos cerca
pero sin tocarse. Tomamos una
vatilla de vidrlo y la frotamos con
seda. Ahora tocamos los dos
péndulos y chservaremos que se
repelen. Repetimos la experien-
¢ia pere utilizando una varilla de
pléstice (un boligrafo) gue frota-
vemos con un trozo de lana. Al
togar los péndules, chservare-
mas el mismo resultado: estos
se repelen,

Pero sl ahora tocamos un pén-
dula con ta varilla de vidrio v el
atro con la de plastico, versmos
que los dos péndulos se atraen.
Esto es debido a que el vidrio
y el plastico han adqguirido di-
ferente tipo de electricidad, es
decir, de distinto signo.
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Los primeros modelos atomicos

21 deseubrimienio del electrdn

En 1897, el fisico inglés J.J. THoMsON, estudiando los rayos catodicos
producidos en tubos con distintos gases (ilustracién 1 de la pigina si-
guiente), observé que su naturaleza es siempre la misma, independien-
temente del gas que se introduzca en el tubo de descarga, y que estdn
constituidos por particulas con masa muy pequefia y carga eléctrica
negativa. Asf, concluyé que:

Thomson considerd que eran particulas subatomicas, es decir, cons-
tituyentes del dtomo. Se las denomind electrones (del griego elektron},
nombre sugerido por el fisico irlandés G. STONEY.

Ademds, Thomson pudo medir la relacién que existe entre la carga del
electrdm, e, y su masa, #, encontrando el valor:
£ =1,76- 10" Clkg
#
En 1911, R.A. MiLLIKAN determiné la carga del electron, ¢, encontran-
do que es la carga eléctrica mds pequeiia posible. Vale:
1e=-1,602-10"" C (culombios)

]

1 mndelo gtdmics de Thomson

Fl descubrimiento del electrén llevd al propio Thomson a proponer, en
1904, el primer modelo de dtomo divisible. Segin este modelo, que fue
aceptado durante algunos afios:

¢

=1 yodelo atdmico de Futherford

En 1911, E. RUTHERFORD llevé a cabo un experimento (pagina siguien-
te) que le llevé a desechar el modelo de Thomson. Para explicar los re-
sultados que observé, propuso su modelo nuclear:

1. Bl 4tomo consta de un miicleo muy pequeiio, que tieng la casi totali-
dad de 1a masa del dtomo y estd cargado positivamente.

. Como la mayorfa de las particulas alfa pasan la limina sin desviarse,
el dtomo puede considerarse hueco.

1, Alrededor del niicleo se nmueven los electrones. Esta zona externa al
niicleo se denomina corteza.

4. El dtomo es neutro porque la carga nuclear positiva y la carga de la
corteza, negativa, se compensan.

% ner una visién global de la evolucidn
del conocimiento de la estructura de

Realiza la actividad interactiva «Los
modelos atdémicos» y consulta el
cronograma que se ofrece para te-

la materia, desde su arigen hasta la
actualidad.

Refuerza lo aprendido

1 ¥ Razona la veracidad o falsedad |
- e la sigulente frase: «Un atomo
ha perdido tres electrones; por |
tanto, adquiere una carga +3».

. w Expresa lo que sabes

2 Explica el significado de la frase:
«La naturaleza de los rayos cato-
dicos es siempre la mismax.

3. Justifica por qué la mayoria de
las particulas alfa pasaban a tra-
vés de la lamina sin desviarse.

E?@En cudntas partes podemos di- |
. ~Aidir el dtomo segun Rutherford?
: . Son neutras eléctricamente? Y

el dtomo, ¢es neutro o tiene car
ga eléctrica?

¥ Resuelve prablemas

& A partir de 1a relacion carga/masa
el slectron, calcula la masa de &
un electrén, :

. 6 EI didmetro del nicleo es unas

100000 veces menor que el dia-

metro total del dtomo. Si un éto- &

mo liene un radio de 150 pm, cal-
cula el radio del nucleo.
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Caracteristicas de los ato

Ef protén v el neutrén

En 1919, Rutherford propuso que la carga positiva del nicleo era debida
a unas particulas denominadas protones, que se caracterizan por tener
la misma carga que ¢l electron, pero de signo contrario, 1,602 - 107Gy
una masa unas 2 000 veces mayor que la masa del electron.

En 1932, ]. CHADWICK descubrid otra particula nuclear (que s¢ encuentra
en el nicleo). Es el neutrdn, y se caracteriza por no tener. carga eléctrica
(de ahi su nombre), y tener una masa practicamente igual a la del protén.

2 El nimero atdmico

Asi, el hidrégeno tiene Z = 1, el helio Z = 2, el oxigeno Z =8, etc. Siun
Aitomo es neutro, el valor de Z nos da también el namero de electrones.

RE nlimero masico

El ntimero masico coincide, aproximadamente, con la masa del atomo
si esta se expresa en unidades de masa atémica, v, unidad que veremos
mds adelante. De esta forma, queda: # g0 = Mopeon = 1 W

Hlsotapos de un elemento

Para representar uno de los isétopos de un elemento dado, se escribe su
nombre o su simbolo seguido de un guion y el nimero misico.

% a

Disposicion da log slectrones

La disposicion de los electrones en la corteza se denomina configuracion
electrénica. De forma aproximada, puede obtenerse con estas reglas:

» Los electrones se agrupan en capas concéntricas o niveles, que se deno-
minan ¥, L, M, N, O, Py Q, siendo la capa K la mis cercana al nticleo.

» E] nimero méximo de electrones que puede haber en cada capa no
puede ser cualquiera, sino 2 - 1% siendo n el nivel que ocupa.

« Los electrones van ocupando las capas mds proximas al nicleo, ya
que son maés estables (de menor energfa), pero siempre de moda
que en la dltima capa ocupada nunca haya mds de ocho electrones.

» Los electrones mas extexnos son los electrones de valencia, y se alojan
en Ja vltima capa, llamada capa de valencia; son los responsables delas
propiedades quimicas de cada elemento.

~1,6-10% § 8,109 - 10

+1,6- 109 11,673 104

0 1,675 - 107

sarce

R .
4 } Tienen las particulas nucleares |a

misma carga? ;Y la misma masa?

e
{ 2 n dtomo con 8 protones, 8 neutro-

%
“hesy 10 electrones, jes heutro? Es-
cribe su configuracion electronica,

% Aplica lo aprendido

SEscribe las configuraciones elec- |
“wénicas de: a) nitrégeno (Z = 7); &
1) {dsforo (Z = 15).

n dtomo neutro lene Z=6Yy A
/- 14, Indica cuéntas particulas |
subatémicas tiene y cémo se en- i
cuentran distribuidas en el atomo.




§§\s\ El nticleo atémico contiene protones y neulrones. A estas par-
ticulas se las denomina nucleones.

R

-Isbtopos del helio, Z = 2. Todos ellos tienen dos protones’y dos
electrones, diferencidndose en el niumero de neutrones.

Hidrdgeno Vacla Vacia Vacia
Carbono 4 Vacla Vacla & En la presentacién «Configuraciones
eleciranicas de distintos elementos»
Oxigeno 8§ Vacia Vacfa & puedes visualizar cémo se distribu-
' : yen los electrones en los dlomas se-
fialados en |a tabla.

Un ioh es un dtomo o una agrupacién de dtomos que tiene carga
eléctrica neta, Se forma cuando un dtomo gana o pierde electrones:

% Si un dtome gana electrones, forma un ion hegative o anion, vy si
los pierde, un ion positivo o cation,

# Los electrones se pierden del nivel o capa mds externo, y los que
se ganan se colocan en la caps mds cercana al nlicleo donde
haya sitio.

Los iones se representan colocando a la derecha del slmbolo quf

mico def dtomo {o de la agrupacién de dtomos) un superindice que

consta de un ndmero entero seguido de un signo pasitive o negati-
vo, segln que haya perdide o ganado elactrones.




1 Sistema Periodico

Los slementos quimicos

En el estudio de la materia, hemos utilizado el término «elementon, o
sustancia clemental, como el tipo de sustancia pura mds simple. Sin
embargo, en esta unidad introducimos el término elemento quimico:

Cada elemento tiene un nombre y un simbolo caracteristico {abreviatura
dé una o dos letras del nombre del elemento). Entre ellos, encontramos:

» Elementos quimicos naturales. Se encuentran en la naturaleza, aun-
que casi todos aparecen combinados con otros elementos. Abarcan
desde ¢l hidrégeno (Z = 1), hasta el uranio (Z = 92), salvo el tecnecio
(Z = 43), el prametio (Z = 61), el dstato (£ = 85) y el francio (Z = 87).

» Elementos quimicos artificiales. Se obtienen con tecnologia nuclear.
Son todos los elementos con Z mayor que 92, excepto los antes sefialados.

£ Sletornn Peritdico aciugl

Gracias a cientificos como D. MeNpELEIEY, L. MEYER, H. MOSELEY ¥
otros, hemos llegado al Sistema Periddico actual, que permite relacio-
nar la posicién de cada elemento con su configuracion electronica.

B Grupos y periodos

Los elementos quimicos se distribuyen en:

» 18 columnas, denominadas grupos o familias. Todos los elementos
de un mismo grupo tienen igual niumero de electrones en la capa de
valencia y, por tanto, presentan propiedades quimicas similares.

La TUPAC recomienda numerar los grupos del 1 al 18, aunque adn es
corriente dividirlos en dos bloques:

~ Bloque con 1a letra A. Son los grupos principales y contienen a los
elementos representativos, El nimero de electrones de la capa de
valencia de un elemento del grupo coincide con el nimero del grupo.

- Bloque titulado con la letra B. Son los elementos de transicién.

# 7 filas horizontales, denominadas periodos. Todos los elementos de
un mismo perfodo tienen igual nimero de capas electronicas.

Encontrards una breve historia de
los elementos qufrnicos mas impor-
tantes, asi como un Sistemna Peric-
dico interactivo.

1 (1A} Uno

2 (1A Dos

13 (1lIA) Tres
14 (IVA) Cuatro
15 (VA) Cinco

16 (VIA) Seis
17 (VIIA) Sieta
18 (VHIA} Ocho

“i 4 ),Como definirias un elemento qul-

| Simico?

TN . .

: (iPor qué el hidrogeno, que es
% un no metal, se suele situar en el

?é@}@Por qué crees que a los grupos

@ Indica cudntos electrones de va-
£ vlencia tienen el helio, el oxigeno,

dades...

Expresa lo que sabes

Y

.. grupo 1 (o grupa 1A)?

del Sistema Periédico se les lla-
ma lambién familias?

el cloro, el calcic y el argén.




Ei hidrdgene, aungue es un no metal, se suele Inciuir en el grupo
1, cuyos elementos son metdticos, porgue tlene un electrdn en
sl capa de valencia, Los [antdnidos y los actinidos se colocan en

dos filas aparte para evitar una anchura excesiva, Para estudiar el
enlace guimice, &s muy &l dividir a los elementos en metalas y ho
metales, mediante una linea quebrada {linea gruesa de la figura).

Metales
alealino-térrecs

Metales
alcalinos

Haldgenos Gases nobles

Tienan un brille caracteristico, que denominamos brilio metélica.

TR

No tishien brillo metdlico y puedsn presentar distintos colores.

SRR ==

Son muy buenes conductores de fa slectricidad y del calor.

Son muy males conductores de la etectricidad y del calor, La ma-
yotia son alslantes.

Salvo el mercurio, que es liquido, el resto san sélidos, En genaral,
presentan temperaiuras de fusién y de ebullicién slevadas o muy
elevadas.

Muchos de ellos son gases, aunque los hay liquidos y sdlidos.
En general, tienen temparaturas de fusién y de ebulticidn bajas o
muy bajas,

. Tienen tendencia a perder electrones, dando icnes posftives.

Tienen tendencla a tomar electrahes, dando iones negativos.

: Son flexibles, dilctiles y maleables.

Los sdlidos son rigidos y quebradizos.
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Los elementos guimicos
en la naturaleza

Los elemerntos guimicos en ¢f universo

Los elementos mas abundantes en el universo son los mds ligeros: el
hidrégeno y el helio. Aproximadamente el 74% en masa es hidrdgeno,
el 24% helio v el resto corresponde a otros eiementos principalmente
oxigeno, carbono y hierro,

Los elemenios guimicos en la Tierrs

Como aiin no se ha podido estudiar las zonas mds internas de la Tierra,
nuestro conocimiento de cdmo se distribuyen los elementos quimicos
en nuestro planeta abarca lo que denominameos la corteza terrestre.

Aproximadamente el 99,7% en masa de la corteza terrestre estd cons-
tituida por 12 elementos quimicos, siendo el mas abundante el oxige-
no, Sin embargo, debemos tener en cuenta que la distribucién de estos
elementos en la corteza es muy irregular y que la mayoria de ellos se
presentan cornbinados con otros,

Oxigeno Agua, dxidos, ‘sliicatos, aire
Silicio Silice (arena, cuarzo), silicatos (arcilla, feldespate, mica)

Aluminic Silicatos {arcilla, feldsspalo, mica), éxidos (bauxita)
Hierro Oxidos (hemaﬁte[s, magnatita), sulfuros {pirita)

| Los elementos guimicos en los serves vivos

Si analizamos la composicién de la materia viva, observaremos que estd
formada por unos pocos elementos. Segin la proporcion en la que se en-
cuentran en los seres vivos, se clasifican en bioelementos y oligoelementos.

# Bioelementos

Se llaman asi a los elementos quimicos mas abundantes, ya que cons-
tituyen mds del 99% en masa de un ser vivo. En el ser humano, el 96%
en masa es carbono, hidrégeno, nitrégeno y oxigeno. En el 4% restante
predominan calcio, sodio, potasio, magnesio y fdsforo.

& Dligoelementos

Son elementos quimicos esenciales, pero que estdn en una proporcion
muy pequefia, ya que constituyen, aproximadamente, el ,1% de la masa
corporal del ser vivo. Entre eflos tenemos el hierro, Fe; cobalto, Co; cinc,
Zn; fltor, F; yodo, 1, y cromo, Cr.




La formacion de fos huesos, los § Retraso en el cracimiento, hiper- { Ldcteos, queso, verduras de

Calcio dientes, los misculos y el siste- £ excitabilidad muscular. hoja verde, frutos secos,
ma nefviosa.
L.a contraccidn de los musculos ¢ Fatiga, calambres, ansiedad, Cliricos, pldtano, frutos secos,
Magnesio y la transrision de impulsos chocolate, cereales integrales.
netviosos.

Numerosos procesos del orga- § Cansancio flsico y nervigso, de- i Lacteos, platanos, pescado, ca-
Fasfaro nismao, en especial los de trans- § bilidad muscular. cao, verduras de hoja verde.
ferencia de energfa.

La reguiaciéh del contenido de ¢ Calambres musculares y fatiga. § La mayoria de los alimentos.

Sodio vy potasio .
ye agua en las células.
La formacidn de las protelnas ;| Debilldad en las ufias y una § Hueves, carne y pescadao.
Azufre que se encueniran eh el pelo § peoreliminacion de los residuos

y las ufias, FacHlita, ademds, la § del metabalisma.
nutricién de las células.,

1

La praduccidén de hemoglobina, § Anemia y disminuclén de las § Morcilla, carmes rojas, molus-
Hiarro que transporta el oxigeno a fas | defensas del organisma. cos, higade, legumbres.
células del cuerpa humano,

La formacicn de gldbulos rojos § Anemia, problemas en el crecl- § Game, leche y crustdceos.

Cobalto ¥ es parte de |a vitamina B12, miento y nauroldgicos,
La sintesis de las protefnas y §.Retraso en el crecimiento y pro- § Mariscos, pescado, cereales,
Cinc an la conhstitucion de muchas § blamas culdnaos. pan integral.
enzimas.
Fliior La prevencion de la caries y la i Mayor incidencia de cares y § Té, algas, pescados de mar,
mineralizacion de los huesos, calcificaciones artetiales.
El buen funcionamiento de la § Mayor lentitud en las funciones § Praductos del mar, algas y cier-
Yodo glandula tiroides, y, por tanlo, i vitales, posible obesidad, tos alimentos de origen vegetal,

del metabolismo celular. como ajos y judias verdes.

é‘ﬁwt d )(\{:\i\%\ e _m%\ : " o

¥ Refuerza lo aprendido A& Practica ejercicios huméricos
1 Representa en un diagrama de barras la abundancia @El universo contiene nas 10% dtomos. Calcula:
del O, Si, Al, Fe en la corteza terrestre. a) El ntimero de dtomos de H que hay.

¥ Relaciona informacion ) b} La masa de H, en kg, que hay en el universo.

é‘j}Seﬁala en qué grupo y en qué periodo estan situa- Dato; Masa del dtomo de H=1,66- 10 q.
=" dos los elementos de |la actividad anterior,
iy

a \ . .
Clasifica los binelementos y oligoelementos que he- 6‘75} ser humano cont'nene, aproxamat’:iamente, un
mos cltade en metales y no metales %_~0,006% en masa de hierro, Calcula cudntos gramos
N

de hierro tiene una persona de 75 kg. Si la masa de
4 4 Por qué son importantes los oligoelementos para un aiomo de Fe es 9,27 . 102 g, 4cuantos dtomos
los seres vivos? Cita, al menos, tres de ellos. de Fe tiene esta persona?

e




-Agrupaciones de atomos

Excepto los gases nobles, que se;presentan como 4tomos aislados, los
dtomos se agrupan dando tres tipos de sustancias puras: atémicas, mo-
leculares e idnicas, llamadas asf porque la unidad elemental de sustan-
cia es el 4tomo, la molécula o los iones, respectivamente.

A veces, estas unidades elementales se presentan en la naturaleza cons-
tituyendo lo que se denomina red cristalina, que es una estructura
ordenada en el espacio de unidades elementales de sustancia que se
repiten de forma periddica.

La composicion de las sustancias puras se indica con Ias Srmulas quimicas:

La composicién cualitativa nos indica qué elementos quimicos forman
la sustancia, y la cuantitativa, el nimero de atomos de cada elemento
quimico que hay en la unidad elemental.

Sustancins atdmicas

Dentro de las sustancias atémicas debemos distinguir los gases nobles,
formados por 4tomos aislados, de otras sustancias donde los dtomos es-
tin unides entre si. Es el caso de los metales, en los que los 4tomos
estdn unidos formando una tupida red cristalina o cristal, y algunos no
metales, como el carbono, G, o ¢l silicio, Si.

La férmula de una sustancia atémica coincide con el simbolo quimico
del elementao: Fe, Al, Cuy, etc,

Sustancias moleculares

Las sustancias moleculares son las mas abundantes en la naturaleza. Se
llaman asi porque la unidad elemental es la molécula.

Sustancias idnicas

En estas sustancias la unidad elemental son grupos de iones, unos con
carga positiva y otros con carga negativa. Los iones estdn en una rela-
cion taf que el cristal sea eléctricamente neutre, y se colocan ordenada-
mente en el espacio, dando un cristal idnico, no moléculas.

Las sustancias iénicas no tienen formula moleculas, sino férmula em-
pirica o unidad férmula, que representa la relacién en que estdn los
iones de cada signo para que el compuesto sea eléctricamente neutro.

Visualiza [a presentacion «Composi-
cién de la molécula de agua» para
ver cdmo estd formada la sustancla
molecular mas importante,

Visualiza también ejemplos de sus-
tancias atémicas, sustancias mole-
culares y cristales idnicos.

%&El clorure de sodio, sustancia idnica,

estd formado por jones positivos Na*, en
amatrillo, € iones negativos Cl-, en verde,
que se disponen de forma ordenada en el
espacio dando un cristal o red cristalina,




%‘Ejemplos de formulas de sus-

Los sfmbolos nos indican que ¢l compuesto, agua, estd tancias moleculares. Como he-
formado por hidrégeno, H, y ox{geno, Q. mos visto, una molécula es un

agregado de dtomos. Por tanto,
fa férmula de una sustancia mo-

Los subindices nos indican gue en la moldcula hay 2 dtomos
de Hy 1 dtomo de O.

lecular, o férmula molecular,

O R S  CAOSPA

contendrd:
Las sfmbotos nos indican que el compuesto, amoniaco, i # Los simbolos quimicos de los
! o AR
estd formade por nitrégeno, N, e hidrdgeno, H. elementos que componen la

molécula,

Los subindices nos indican que en Ia molécula hay 1 fltom()-i
de nitrdgeno ¥ 3 de hidrdgeno.

% Tantos subindices numéricos

drvoes

como elementos quimices di-

ferentes haya, Cada subindice
| Los sfmbolos nos indican que el compuesto, dcido sulfiri- nos indica el mimero de dto-
co, estd formado por hidrégeno, H; azufre, S, y oxigeno, O. mos de cada elemento quimico

Si el subindice es un unae, no se

Los sfmbolos nos indican que en la molécula hay 2 dtomos
de H, | d4tomao de S y 4 dtomos de O.

escribe, se sobrentiende.

Las moléculas se representan mediante modelos moleculares, A la izquierda se representan los modelos de bolas de las molé- i
en los que podemos visualizar las unlones entre los dtomos, Los  culas de agua y de amoniaco. A cada dtomo se le asigna un color 2
:
k1
i

{ mds comunes soh los modelos de bolas y los de bolas y varillas. v un tamafio para identiticarios {derecha).

e S R Sty
.
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Agtividades.

¥ Refuerza lo aprendido {
o/ tiene de formula molecular NaCl?

1 Indica cual es la unidad elemental de materia en:
.. a) hierro; b) agua, ¢) cloruro de potasio. (\?}i clorure de calcio esta formado por cloro v calcio
2 | os compuestos idnicos estdn formados por iones, en la relacién 2 : 1. ;Cuadl es su férmula guimica?

: que son especies guimicas con carga eléctrica. §Por
I qué, entonces, el conjunto es neutro eléctricaments?
3/, Qué significa que la glucosa tiene de férmula mo-
= lecular G;H,,0,?

; 4§¢",Cuéntos dtomos hay en la molécula de glucosa?

B A la vista de la actividad anterlor, indica Ia relacion
gue existe entre la carga del ion positive que forma
el Ca v la del ion negative que forma el Cl.

¥ Dibuja modelos moleculares

= ¥ Expr E
R presa io que sabes £ Dibuja la molécula de tricloruro de boro, BCl,, sa-

& El fluoruro de sodio es un compuesto idhico. §Estd biendo que el dtomo de B esta en &l centro de un
onstituido par atomos de fltor y sodio? triangulo equilatero y los Cl en los vériices.




# Laregla del octeto

Esta es la regla del octeto, denominada asi porque los dtomos, deapues
de unirse, tienen ocho electrones en su ultima capa, excepto los mas
ligeros, como el hidrdgeno, el helio o el litio, que se quedan con dos.

;. Como se alcanza la configuracion de gas noble?
Segtn la naturaleza de los dtomos implicados, pueden darse dos procesos:

» Cesién de electrones de un dtomo de un elemento metalico a otro de
un elemento no metilico. Asi, tenemos el enlace idnico.

» Comparticién de electrones. Este hecho tiene lugar cuando se unen:
- Elementos no metalicos, dando el enlace covalente.

.. Elementos metalicos, lo que origina el enlace metdlico.

El enlace i6nico
El enlace iénico es la unidn de dos iones de carga eléctrica opuesta.
Se da cuando se combinan un elemente metélico y uno no metalico. El

dtomo (o dtomos) del metal cede sus electrones de la capa de valencia
que acepta el dtomo o dtomos del elemento no metdlico.

i endoce covalonis

Hay sustancias, como el flGor, F,, en las que los 4tomos son idénticos y
tlenen la misma tendencia a tomar un electron; en estos casos, se compar-
ten un par de electrones, y se considera que pertenecen a ambos dtomos.
Asi, el enlace covalente es la union de dos dtomos que comparten uno
0 mds pares de electrones. Tiene lugar entre elementos no metalicos.

t enlace metalico

Es el responsable de la unién entre los dtomos de un metal; por ejemplo,
el hierro, el cobre, el magnesio o el sodio. Los dtomos del metal ceden
sus electrones de la capa mds externa, convirtiéndose en iones positivos,
que forman una estructura ordenada en el espacio (cristal metdlico).

Los electrones cedidos forman una nube electrénica que envuelve a los
iones y los mantiene unidos. Asi, el enlace metilico es la unién que
existe entre los iones metalicos positivos y la nube electrénica (negativa)
que los envuelve.

= iy

' Refuerza lo aprendido

1 Indica por qué se unen los ato- ¢
mos y gué e ocurre a su configu- &
racic’m electrénica.

2 xphca la formacion de la molé-
cula de Cl,.

3 ,Qué tipo de sustancia es el
agua, mofecular o cristal cova-
lente? ;Y el diamante?

(/@Laue es la nube electrdnica de

=os metales?

/‘

EAn compuesto es solido, forma
"na red cristalina pero no condu-
ce la corriente eléctrica. ;Puede
set un metal? Justifica la res-
puesta.

> Aplica lo aprendido

v &
dica el tipo de enlace que tiene &
ugar cuando se unen: a) oxfge-
no y oxigena; by oxigeno y sodio;
c) oxfgeno y fidor; d) sadlo y sodio.

'# El cloro y el hidrégeno se unen
para formar la molécula de cloru-
ro de hidrdgeno, HCI. Explica el
lipo de enlace que forman estos
dos atomos.

: u partir de lo que hemos estudia-
d

o sobre el enlace idnico, ;sabrias
justificar por qué la férmula quimica &
del fluoruro de magnesio es MgF,?
£Por qué no podtia ser MgF?




A
.

%

i
5 Enlace idnico:
» El dtomo de Cl tiene siete electrones en su dltima capa

{(grupo 17) por lo que si toma un eléctrén se queda con
ocho electrones. Asi quedarfa como un ion negativo, Cl~.

# El 4tomo de Na tiene un electrdn en su capa mas externa.
S8ilo cede, su Gltima capa tendria también ocho electrones,
Asi, se transformarfa en un ion positivo, Na®.

Las sustancias idnicas forman redes cristalinas, son solubles en
agua, no conducen la cotriente eléctrica en estado sélido, pero
si en disolucidn acuosa; son sdlidas y fragiles, y tienen altas
temperaturas de fusion y ebublicion.

L

o

A

X
T

2 electrones compa

rtidos E

"% Enlace covalente:
Estas sustancias muestran grandes diferencias en sus propieda-
des, seglin: sean:
# Sustancias moleculares, Pueden ser gases, liquidos o soli-
dos, y no conducen la corriente eléctrica.

# Cristales covalentes. En estas sustancias no hay molécu-
lag, sino una red de dtomos; son solidos cristalinas insolu-
bles en agua, de gran dureza y con temperaturas de fusién
v de ebullicién muy elevadas; y aislantes, es decir, que no
conducen la corriente eléctrica, safvo el carbono en su va-
riedad grafito.

Enlace metdlico: Los metales son muy buenos conducto-
res de la corriente eléctrica y del calor; de aqui vienen sus
principales aplicaciones tecnolégicas; ademis:

# Tienen un brillo caracteristico y altas densidades.

B

En general, tienen altas temperaturas de fusion y de
ebullicién, por lo que todos cllos, salvo el mercurio,
son sélidos en condiciones normales de presién y tem-
peratura,

# Forman redes cristalinas que se pueden deformar sin
ramperse; por eso, son dactiles (pueden formar hilos) y
maleables (se pueden deformar en liminas muy finas).

% Salvo excepciones como la plata, el platine, €l oro y el
cabre, no se encuentran libres en la naturaleza, sino
combinados con otros elementos.




Wkt A
&

Cambios en la mater

Cambios Hisicos v quinicos

Cuando disolvemos azticar en agua, no obtenemos otras stistancias nue-
vas; se trata de un cambio fisico. (podemos separar de nuevo el azticar
del agua mediante una destilacién).

Pero si mezclamos el aziicar con dcido sulfiirico, el azdicar se ha transforma-
do en otras sustancias diferentes; se ha producido una reaccién quimica.

El proceso lo representamos colocando a la izquierda de una flecha los
reactivos y a la derecha de ella los productos, separados con signos +

si intervienen mds de uno. Por ejemplo:
Metano + oxigeno — dioxido de carbono + agua

En el video «Oxidacidon de una

manzaha» puedes observar un
cambio quimico cotidiano; también
te ofrecemos una simulacién en la
que te mostramos como se produ-
ce una reaccin guimica a nivel mi-
croscépico.

Consulta también el documento &
«Aprende a trabajar con seguridad
en el laboratorio»,

Actividad

¥ Expresa lo que sabes
e

4 jila evaporacidn del agua es un
“proceso fisico o guimico? ¢ Y la des-
composicldn del agua en H, y 0,7

i & JiPor qué es necesario que las
z#moléculas de los reaclivos cho-
. quen con cierta energla para que
tenga lugar la reaccion qulmica?

¥ Expresa lo que sabes

3?Identiﬁca los reactivos y los produc-
*“tos eh esta reaccion: el oxigeno del
aire oxida al hierro, dando un com-
puesto llamado dxido de hierro,

% Pon un nombre a los camblos de
las iméagenes de esta pégina (los
de arriba se menclonan en el texto).




Eastudio de las rescoiones quimices

La teoria de colisiones explica que las moléculas de los reactivos, en
su movimiento, pueden chocar (colisionar) entre sf. En este choque se
rompen los enlaces que unen a los dtomos de los reactivos, los cuales
se vuelven a unir de forma diferente originando los productos.

El quimico francés A. LAVOISIER, tras nurmerosos experimentos, obser-
vé que la masa antes y después de una reaccion era la misma. En 1789
enuncio la ley de la conservacion de la masa:

& Velocidad de una reaccidn guimica

La velocidad de una reaccién se puede modificar actuando de diversas
formas. Una de ellas es la temperalura, de forma que:

La teoria cinético-molecular nos da una explicacién del papel que des-
empefia la temperatura en la velocidad de reacci6n: al aumentar la tem-
peratura, se incrementa la energia de las moléculas (o dtomos) con lo
que los choques entre ellas serdn mds intensos, favoreciéndose asf la
ruptura de los enlaces en las moléculas de los reactivos.

%4 La figura nos muestra la reaccién quimica a ni- Enlaces formados. Se forman enlaces en los produe-
vel molecular entre el nitrégeno, N,, y el hidrogeno,  tos. El Gnico producto es sl amoniaco, formado por un
H,, para dar amoniaco. Indica qué enlaces se rom- dtomo de N y tres de H. Se formardan tres enlaces N—-H
pen y cuales se forman, en cada molécula de NH,.

En la figura aparacen nUmeros enteros delante del H,
y el NH,. Estudiaremos su significado mas adelante.

¥4 En la combustién de 6,5 g de acetileno son ne-
cesarios 20 g de oxigeno, Sabisndo gue se han for-
mado 4,5 g de agua, calcula la masa de diéxido de
carbono dque se desprende.

La reaccién quimica que tiene lugar es:
Acetileno + oxigeno — didxido de carbono + agua

Podemos establecer la siguiente igualdad:
Enlaces rotos. Se rompen enlaces en los reactivos, 65gde acgtlleno +20 gde oxigeno = + 4,5 g de agua
as decit, en las moléculas de N, y de H,. Por tanto, se D:_‘_"J‘ donde:
rompen enlaces N~N y H-H.

m {diéxido de carbono) =22 g




eacciones quimicas

y energia. Aplicaciones

Lo energia en las reacciones gulmicas

Ademas de los cambios materiales que se producen en las reacciones qui-
micas, debemos tener en cuenta la energia que intercambian las sustan-
cias que reaccionan con su entorno. Como ya estudiamos el afio pasado:

La energia tiene dos caracteristicas basicas: se presenta en muchas for-
mas, todas ellas convertibles entre si, y su valor total en un proceso no
varfa; esto es, cample el principio de conservacién de la energia:

# Reacciones exotérmicas y endotérmicas

En todas las reacciones quimicas se produce un intercambio de ener-
gia; por lo general, en forma de calor. Asf, las reacciones se clasifican en:

» Exotérmicas. Son aquellas en las que se desprende calor.
« Endotérmicas, Son aquellas en las que se absorbe calor.

Aplicaciones snergéticas
El interés de muchas reacciones quimicas no estd en los productos que

se forman, sino en la energia que desprenden en forma de calor. Las re-
acciones exotérmicas mds importantes son las de combustion.

El uso de combustibles fasiles (carbon, gas natural, petréleo) presenta
dos graves inconvenientes: no son recursos renovables y son muy conta-
minantes. Entre los alternativos, uno de los que tiene mds futuro es el hi-
drdgeno; podemos considerarlo un recurso inagotable, ya que se obliene
fécilmente del agua. Ademds, su reaccion con el oxigeno produce agua,
por lo que st uso no plantea problemas de contaminacion.

¢ e donde obliene la energls un ser vive?

Todos los procesos que realiza un ser vivo requieren energia. Esta ener-
gia Ia obtienen de una reaccién de combustién, donde el combustible
son los aliimentos. En el caso de los seres humanos, la fuente mds im-
portante de energfa procede de la combustion de la glucosa, que es un
producto resultado del metabolismo de los alimentes.

Consulta las distintas formas en ;:
que se presenta la energia, asf
como la presentacién «Reaccion de
combustién», ‘

@ECué!es son las caracteristicas &

L/ combustible?

idades.caona

¥ Refuerza lo aprendido

“bésicas de la energfa?

@;}@Es lo mismo combustién que

@F{azona la veracidad o la false-
"~ dad de la siguiente afirmacion:
«UUna reaccion es exotérmica si
necesita tomar calor de su entor

no para poder realizarse»,

(e 90 g de glucosa se desprenden |

Relaciona Informacién

4 Con el cddigo de colores que vi-
mos en la unidad 5

a) Escribe la formula molecular
de la glucosa. ;

b) Explica el tipo de dtomos que
fa forman y cuantos hay de |
cada lipo.

¥ Practica ejercicios numéricos |
abiendo que en la combustion |
1400 kJ, calcula cudntos gramos

de glucosa son necesarios para
producir 1200 kcal de energia

Data: 1 kJ = 0,24 keal.




%&; A veces intervienen atras formas de energla en una reaccidn quimica; s el caso de la fotosfn-
tesis, un proceso en el que se captura energfa luminosa, que se acumula en forma de energfa

quimica (azdcar).

e . . P ;- Pyt 14
i En el ano 2015 se espera que varias marcas de automdviles Ei gran poder energética del hidrdgeno hace que se utilice
tengan comercializados coches de hidrdgeno, como combustible en las naves espaciales.

-Una de las funciones de los hidratos de carbonio, como la glucasa, para los seres vivos
es la de proporcionar energfa inmediata.




eacciones qu
de interés

Ademds de las reacciones de combustion, existen otras reacciones qui-
micas de especial interés. Algunas de ellas son importantes porque re-
gulan numerosos procesos en un ser vivo; otras, porque son la base para
obtener materiales necesarios en nuestra sociedad.

Meacriones soidobass

Los dcidos y las bases son unas sustancias de extraordinario interés en
la naturaleza. Presentan una serie de caracteristicas opuestas en muchos
casos. Reaccionan enire sf mediante una reaccion de neutralizacion,
llamada asf porque se «neutralizan» las propiedades de ambas sustan-
cias. En este proceso se desprende mucho calor.

¥ L.os acidos en nuestra vida

Su presencia en nuestra vida es continua y, en muchos aspectos, de vital

importancia, ya que:

» Son la base de muchos medicamentos, como, por ejemplo, la aspirina
{Acido acetilsalicilico).

« Muchos procesos en nuestro organismo necesitan cierta acidez; es decir,
la presencia de un dcido en determinadas cantidades. Por ejemplo, los
jugos gastricos del estémago contienen, aproximadamente, un 3% de
cido clorhidrico, HCI, que participa en la digestién de los alimentos.

# Meadida de la acidez

La acidez de un medio acuoso se mide mediante una magnitud, sin uni-
dades, lamada pH. Consiste en una escala numeérica del 1 al 14, donde
el valor 7 corresponde a la neutralidad. Las sustancias dcidas tienen va-
lores del pH menor que 7 y las sustancias bdsicas, mayores que 7.

Heascciones de corrosion
La corrosion es el deterioro de cualquier metal al reaccionar con su
entorno, especialinente con el oxigeno del aire. Es una reaccién de oxi-

dacion (igual que una combustidn), en la que el metal pierde las propie-
dades que justifican su uso.

Ejemiplos tipicos de corrosién son la formacién de herrumbre al oxidar-
se el hierro o la plata empafiada.

8 ¢ Como evitar la corrosion?

Elfeniémeno de la corrosion, tipica del hierro y del acero, produce daiios
considerables en edificios, puentes, barcos, y un largo etcétera.

Para evitar este fendmeno, se recubre ¢l metal con una capa protectora
que evita el contacto del metal con el oxigeno de la atmésfera. Esta capa
puede ser pintura, por gjemplo, de minio. Otra posibilidad es recubrir
el hierro con otro metal que, al oxidarse antes, forma una capa de éxido
que protege al hierro de la corrosion.

La corrosion es un problema muy im-
portante en nuestra soctedad, pues des-
truye las estructuras de fos edificios, co-
ches, barcos, etc.




La aspirina es uno de los farmacos més  BY B} imdn, la naranja o el pomelo deben B Muchos productos de [impieza llevan
utilizados en el munde. Su principal sut sabor dcldo a la presencia del dcido en su composicidn amohiaco, gue es
componente es un dcido. citrico. una hase.

Neutro

Cuanto mas descendemos Cuanto mas sscendemos
eh la escala, mayor basicidad

SR
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SN
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| ¢ i § §
Zuma Zumo Agua Sangre | Jabidn

de de de y en polvo { Ameniaco
Hmon | tomate | tuwia | saliva doméstico
Jugos Zumo Liuvia  Agua Agua Disoluciér  Dlsolucldn
gastriicos  de dcida pura de mar diluida concentrada
naranja de NaOH  de NaOH

Para conocer fa acidez de un medio acucso, utillzamos papelindi-  contrario, las disoluciones acucsas de sustancias basicas, como
cador universal, gue toma distintos colores segdn ef valor del pH. e amaniaco, el hidrdxido de potasic o el carbonato de sodio,
Cuanto mas dcldo es el medio, maés bajo es el vafor del pH. Porel  tienen valores del pH mayores que 7.

B = S
Cuando tenemos acidez de estémago, los médicos

4}¢Qué es una reaccién de neutralizacion? ¢Es una nos ?r‘?‘;e‘a" ”2 lipo de sustancias. (De qué tipo
> reaccion exotérmica o endotérmica? ~ Sone ¢rorguer

2;).&1 corrosion, 4es una reaccién quimica? pGudles ¥ Aplica lo aprendido
.7 son los reactivos?

5 El bicarbonato de sodio es una sustancia que tiene
caracteristicas basicas. ; Qué ocurriria si le echase-
¥ Expresa lo que sabes mos unas gotas de limdn o de vinagre {acido acéti-

) €0) a un recipiente gue contiene bicarbonato?
3 Razona la veracidad o falsedad de [a sigulente pro-

posicién: «El dcido sulfirico es una sustancia muy

%}g’Conoces alguna situacién de tu vida diaria donde
Acida; por tanto, su pH sera mayor que 7»,

“hayas observado el fendmena de la corrosion?




®

ica, sociedad
y medio ambiente

La guimica en la socledad

Los materiales de primera necesidad en nuestra vida diaria se obtienen
en diferentes industrias a partir de una serie de materias primas, que son
todos aquellos materiales extraidos de la naturaleza {aire, agua, minera-
les, madera ¥, sobre todo, el petréleo) que, transformados, nos permiten
obtener otros productos finales. Entre las industrias quimicas destacan:

» La industria petroquiinica. Su materia prima es el petrolee. A pesar
de ser la fuente de muchos productos {ver la tabla), cerca del 87% del
petroleo extraido se «malgasta» para la obtencién de combustibles.

» La industria farmacéutica. La obtencidn de medicamentos (antibié-
ticos, analgésicos y antipiréticos, antihistaminicos, anestésicos, etc.)
ha sido una de las mayores contribuciones de la Quimica a la sociedad.

« La industria de los polimeros. Un polimero es una macromolécula
formada por la unién de muchas moléculas mds simples que se re-
piten y que se llaman mondmeros. Hay polimeros naturales, como el
caucho o el ADN, y artificiales, como el neopreno, el policloruro de
vinilo (PCV) o los plistices, llamados asi porque se pueden deformar
y moldear ficilmente.

i

Chdimica v medio amblente

El desarrolio dela Quimica ha permitido obtener mejores materiales y fuen-
tes de energfa mds eficientes. Ademds, nos ayuda a comprender y combatir
los efectos dafiinos de algunas actividades humanas, como las siguientes.

# Contaminacion del agua y del sueio

La utilizacién del agua en diversos procesos agricolas e industriales hace
que, en determinadas ocasiones, se produzcan vertidos de sustancias
que contaminan fas aguas de los rios, los lagos y los mares, y que afectan
a la composicién del suelo. Como en el suelo crece la vegetacion, punto
de partida de la cadena tréfica, pueden producirse dafos irreversibles
en todo el ecosistema.

#® Contaminacion atmosférica

Algunas actividades, tanto naturales como humanas, producen una se-
rie de gases nocivos que se emiten a la atmdsfera y participan en proce-
sos perjudiciales para ¢l medio ambiente, como son:

» La lluvia 4cida. Provoca la acidificacién de bosques, rios y lagos,
con el consiguiente efecto sobrela flora y la fauna que vive en ellos, asi
como la destruccién de fachadas y esculturas hechas con materiales
calizos, que se descomponen ficilmente por Ja accion de los dcidos.

» La reduccion de la capa de ozono. Esto provoca un aumento de la
radiacion UV, perjudicial para los seres vivos.

« El efecto invernadero anémalo. Es la causa del calentamiento global,
cuyas consecuencias pueden ser catastroficas.

Combustibles: gasolinas, queroseno,
gasoil, gas natural

Aceites lubricantes, disolvenies.

Insedticidas, plaguicidas, fentilizantes.

<Act

+ Fibras textiles.
« Neumalticos.

+ Planchas para aislamien-
to térmico.

Plasticos 4, Botellas, bolsos.

» Tapicerfas.

» Juguetes.

* Utensilios domésticas,

¥ Expresa lo que sabes

4 Pon cinco ejemplos de malarias
primas y otros cinco de produc-
tos finales.

% Explica el significado de la si-
guiente frase:

«Usar el petrdleo como combus-
tible es malgastatlo».

$ Sefala cinco plasticos que estén |

presentes en tu casa.

4 ; Conoces alguna evidencia cien-

tifica del cambio climético? ¢ Qué |
efectos tehdra dicho cambig en

nuestro planeta?

¥ Muestra iniciativa

% 8 ;Por qué crees que se contami-
nan las aguas de los rios, mares,
lagos y océanos? ;Qué medidas
tomarias para evitarla?
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g%%%% El petréleo se obtiene al perforar pozos sobre yacimientos del i%;» Planta petroquimica en Tarragona. Debido a la importancia de
subsuelo de la superficie terrestre o de los fondos ocednicas, los procesos que transcurren en ella, nunca deja de funcionar.
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% La sintesis de nuevos medicamentos facilita el aumento de la ;%fzﬁ La fibra de carbono es un polimero que se utiliza para hacer
esperanza de vida en el ser humano y mejora su calidad de vida. materiales cada vez mas ligeros y resistentes.

E# La destruccisn de bosques por lalluvia Bl Simulacién por ordenador del agujero  EIEl deshlelo en los casquetes polares
dcida es unh grave problema ambiental. de la capa de ozono en la Antértida. es una evidencia del cambio climatico.




L.a masa de los atomos
v las moléculas

Miass stdmics

Pero la masa de un atomo es demasiade pequefia y no resulta priactico
expresatla en las unidades habituales, es decir, el gramo o el kilogramo.

Por eso, los cientificos han definido una nueva unidad, la unidad de masa
atdémica, u, mds cercana al sistema material que estamos estudiando:

Su equivalencia con el kilogramo y con el gramo es:
lu=1661-10%kg - lu=1661.10%g

Masa gidmica promedio

Cuando queremos expresar la masa atémica de un elemento quimico,
nos encontramos con el hecho de que muchos de ellos son una mezcla
de isdtopos. Por ejemplo, el magnesio, Mg, se encuentra en la natura-
leza como mezcla de tres isdtopos: Mg-24, Mg-25 y Mg-26. ;Qué valor
de la masa darfamos para el magnesio? Pues su masa atémica promedio.

23,985 78,7%
Para calcular la masa atémica promedio de un elemento quimico, ne-
. promedio de un elemento quirmico, ne Mg25 | 24,986 10,2%
cesitamos conocer la masa de cada isétopo asi como su abundancia (el
orcentaje en r za). 5
P taje en que aparece en la naturaleza) | Mg-2s 25,986 1,1%

Mass mnlecular

Por ejemplo, la masa molecular del didxido de azufre, SO, serd la swma
de las masas de un dtomo de azufre, S, y dos de oxigeno, O.

En el caso de las sustancias idnicas, supondremos que la masa molecular
es la masa de la férmula quimica (unidad férmula).

Trabaja con la hoja de célculo «La
masa alémica» para encontrar la
masa atdmica promedio del hierro,




22,990

24,305

26,082

%. El cloro se encuentra en la naturaleza como mez-
cla de dos isétopos, CI-35 y C1-37, con abundancias
del 75,77% vy 24,23%, respectivamente. Calcula la
masa atémica promedio del cloro, suponiendo que
la masa atdmica de cada isdtope coincide con su
niimero de masa.
La media ponderada de las masas atémicas es:
masa 1.* isdtopo - % + masa 2.° isélopo - %
100 _
350u-7577 +370u.24,23
100
| ¥/ Calcula la masa molecular de los compuestos:
a) Sulfuro de hierro {lll), Fe,S..
b) Acido sulfdrico, H,SO0,.

=35,48u

a} La molécula de Fe,S, tiene 2 dtomos de Fe v 3 4to-
mos de S; luego:

RRRRRRE

2-85B8u=11,6u

207,9u

Li-6 y Li-7 y calcula su masa atémica promedio, sa-
biendo que las abundancias de estos isdtopos son
74% y 92,6%, respectivamente,

b) La molécula de H,S0, estd formada por 2 dtomos |
de H, 1 atomo de 8 y 4 atomos de O, Luego:

2.1,0u=20u

1-321u=321u

4-16,0u=640u

98,1 u

7 . ;
7} ;Qué masa, expresada en gramos, tiene una
molécula de agua? gCuantas moléculas de agua
hay en 1 g de esta sustancia?

Como la masa molecular det agua es 18,0 u gueda:

1,66-10%¢g
fu
A continuacion, establecemos la proporcién:

m=180u. =209.102g

1 molécula de H,O N ‘N =3.34 - 102 moléc.

2,99 .10 g 1g

Es decir, hay 33400 trilones de moléculas.

!ﬁ@ha{cuia el ndmero de moléculas que hay en 18 g de
‘agua pura,

¥ Resuelve problemas

# JUtilizando los datos de las masas atémicas que apa- / {:%alcula la masa atdmica de un elemento descono-

~—recen en la tabla superiot, calcula la masa molecu-
lar de los siguientes compuestos: a) MgF,; b) CO,;

\_dido, X, sabiendo gue la masa molecular de uno de

sus compuestos, X,S0;, es 126 u. Busca en la Tabla
Periddica qué elemento puede ser.

¢) HNQ;; d) CuCQ,; &) AlL{S0,),.




L.a cantidad de sustancia:
el mol

El tamafio de los 4tomos y de las moléculas es tan pequeio, que, por
poca cantidad de sustancia pura que participe en una reaccién quimica,
su nimero es enorme. Pljate en el niimero de moléculas de agua que hay
en 1 g de esta sustancia ¥ que hernos calculado en el ejercicio resuelto 3
de la pégina anterior.

| Bl mod v ol ntimers de Avogadro

Emplear nimeros tan grandes en el estudio de las reacciones quimicas
resulta muy incémodo. Por eso, los cientificos han definido una nueva
magnitud, denominada cantidad de sustancia y cuya unidad es el mol.

El niimero de atomos de C-12 que hay en 12 g se conoce comeoe nimero
de Avogadro, en honor al cientifico italiano AMEDEOC AvOGADRO. Se
representa por N,, y vale 6,022 - 10*, Por tanto, tenemos que:

» Un mol de dtomos equivale a 6,022 - 10™ dtomos,
= Un mol de moléculas equivale a 6,022 - 10" moléculas.

= Un mal de iones equivale a 6,022 - 10 iones.

L. masg molar

El mol es una unidad basada en el nimero de particulas, Sin embargo,
nosotros cuantificamos directamente la materia a través de su masa. Por
eso, es necesario establecer una equivalencia entre masa y mol, lo que
hacemos a través de una nueva magnitud: la masa molar.

La masa molar de una sustancia se calcula muy ficilmente, ya que su
valor numeérico sin la unidad coincide con el que tiene la masa atdmica
o la masa molecular. Por ejemplo, la masa molecular del dcido sulftirico
es 98,1 u; por tanto, su masa molar serd 98,1 g/mol.

Pero es muy importante no confundir estas dos magnitudes, ya que
mientras que la masa molecular es la masa de una sola molécula, la
masa molar es la masa de 6,022 - 10* moléculas (1 mol).

¥ Una analogia

Mientras que una docena contiene 12 unidades, un mol contiene 6,022 -10%
unidades (o partfculas), Bl ntimeroe es siempre ¢l mismo, lo que cambia es
el material que estemos considerando: huevos, sillas, mesas, dtomos, etc.

Por tanto, la masa de una docena serd diferente en funcién de qué tipo
de materia consideremos, y lo mismo sucede con la masa de un mol.

Visualiza el esguema cohceptual :
en el que se relaciona la informa
cion asociada al mol.




1

Cohre Atomo de Cu 63,5u 63,5g 6,022 - 10?® atomos de Cu
Agua Molécula de H,O 18.0u i8,0g 6,022 - 10%® moiéculas de H,0O
Glaruro de sodio Farmuta NaCl 58,4 u 58,4 g 6,022 . 10% férmulas de NaCl

1 Comprueba que los valores numéricos de la
masa molar y la masa molecular soinciden.

Tomemos como sjemplo el agua, cuya masa molecu~
lar es 18,0 u. La masa molar serd la masa de 1 mol de
moléculas, es decir:

m=18,0 — . 6,022 - 10® moldc, = 1,084 - 105 u
moléc,

Este valor, expresado en gramos, es la masa molar:

1,66 - 102 ¢

M=1,084 . 10"y =18,0g
%4 calcula cudntos moles son 55 g de CO,.

La masa molecular del didxido de carbono, CG,, es:
1.120u+2-160u=440u

@Cuéntos electranes hay en 1 mol de electrones?
=43Y cudntos protones en 0,7 mol de protones?

@ilDénde hay mas unidades elementales, en 0,5 mol

‘=“de hierro o en 0,5 mot de diéxido de carbono?

7
K;;%);f.g,Cuéntos atomos hay en 0,25 mol de agua? ¢ Cuan-

;jf‘\w’i)tos de hidrégeno? ; Cudnlos de oxigeno?

¥ Practica ejercicios numéricos

Caloula cuéntos moles son 350 g de las siguientes
*/ slstancias,

Bt

Y su masa motar sera 44,0 g/mol. Eslo significa que |

cada 44 ¢ de GO, es 1 mol, por lo que podemaos hacer |

la siguiente proporcién:
449deCO, 55¢g

- ; n=1.25mol
1 mol n

5 £ Qué tiene mas masa, 7,5 mol de dxido nitrico o
2 mol de glucosa?
L.a masa molecular del dxido nitrico, NO, sera:
1-140u+1-160u=30,0u
Por tanto, su masa malar setd 30,0 g/mol; luego:
30,0 g

7.5 mol NO -
1 mol NO

=225,0 gde NO

Para la glucosa, CgH,, 0, sera:
§-120u+12-1,0u+86-16,0u=180,0u

Y su masa molar valdra 180,0 g/mol. Por tanio:

180,0 g

2 Mol CyHpOy - —— 28
T Mot CHLO,

=360,0 g de C,H.,04

Esg decit, hay mas masa en 2 mol de glucosa.

a) Cloruro de potasio, KCI.
b) Hierro,

c) Sacarosa, C;,H,,04.

d) Ozong, O,

@Qué tiene mas masa, 5 mol de etanol, C,H,OH, o
‘0,95 mol de yodo, 1,7

¥ Resuelve problemas

@\Jn mol de ciertc compuesto tiene una masa de
80,1 g. 4 Cual es la masa, expresada en kg, de una




PHepresentacidn
de las reacciones quimicas

Las ecuaciones guimlcas

Una ecuacion quimica es la representacion simbdlica de una reaccidn
quimica en términos de férmulas quimicas, y consta de:

» Dos miembros conectados por una flecha que indica el sentido en que
se produce la reaccion. A la izquierda de la flecha aparecen las formu-
las quimicas de los reactivos y a la derecha, las formulas quimicas
de los productos.

» Unos ntiimeros colocados delante de la formula quimica de cada sustan-
cia, que se denominan coeficientes estequiométricos, y que nos indican
el ndmero de moléculas o de moles de cada sustancia que intervienen en
la reaccién; si es un unae, no se escribe. Bstos coeficientes permiten que
se cumpla Ia ley de la conservacién de la masa: en una reaccién quimi-
ca ni aparecen ni desaparecen dtomos, solo se unen de distinta forma.

i Estados de agregacidn
A veces es necesario conocer los estados de agregacion de Ias sustancias
que intervienen en la reaccién, que se indican de la siguiente forma:

Solido: (5) 5 liquido: (I) ; gas:(g) ; disolucién acuosa: (ag)

RS

Alste de una ecuscton guimica

7

Para ajustar una reaccién quimica, no podemos modificar los subindi-
ces de las formulas quimicas que representan a los reactivos y los pro-
ductos; eso serfa cambiar las sustancias que intervienen en la reaccién.
Por ejemplo, para ajustar la reaccién:

H,+0,—-H,0

Como en los productos solo tenemos un dtomo de O, no podriamos
cambiar el subindice del reactive O, dejandolo como O, ya que esta lti-
ma especie es diferente a la que debe aparecer en la ecuacién.

Para evitar cometer este error, podetnos rodear cada sustancia con un clrcu-
lo que nos indica que dentro de él no podemos cambiar ningl’m ndmero.

El método que vamos a seguir se denomina de ensayo y error o ajuste
por tanteo. El esquema de la pigina siguiente nos muestra las etapas
que debemos seguir, con estas dos recomendaciones adicionales:

» Siun elemento quimico aparece Unicamente en un compuesto en cada
lado de la flecha de reaccién, lo ajustaremos en primer lugar.

» 8i uno de los reactivos o productos aparece como elemento libre, N,
Fe, H,, O, etc., lo ajustaremos siempre en wltimo lugar,

Trabaja con el programa interactivo
de ajuste de ecuaciones guimicas y
realiza las aclividades que en él se
proponen.

it

§\§§°A] ajustar ecuaciones quimicas, no pode-
mos alterar las formulas de las sustancias
que intervienen.
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. #X{\ . @ Reaccitn entre ¢l nitrato de plomo y el
oSt S et a1s .

?ﬁf‘%g, S ,_ o yaduro de potasio. El sélido amarillo que

T precipita al fondo es yoduro de plome.

et

::>' 4 - r I :
e Etapas para ajustar una reaccién quimica;
en este caso, de formacién del amoniaco,

vidades
St e e S
¥ Expresa o que sabes ¥ Aplicalo aprendido

1 Razona sobre la veracidad o falsedad de la siguiente @justa las siguientes ecuaciones quimicas:
frase:«Una ecuacion quimica estd ajustada cuando g A A
se cumple el principio de conservacién de la masas, a) Al+ O, = AlLO;
b) Fe, 0,4 H, = Fe + H,O

. % Retuerza lo aprendido

# Para ajustar la ecuacion quimica: NO + O, = NO,, [ g\Expiica si son correctas eslas ecuaciones gufmicas:
= Un estudiante escribe: '

NO + 0, — NO, a}2CHy,+100,->6 CO,+ 8 H,0
b) 4 CyH, + 20 O, — 12 CO, + 16 H,0

AN % ESERERRE AN

4,Es correcto lo que ha hecho?




Calculos v significado
de una ecuacion quimica

S

Hicado de una scuacidn qulmics

La lectura de una ecuacién quimica siempre nos indica:

«+ Las sustancias puras (reactivos y productos) que participan en la re-
accién quimica, representadas por sus respectivas formulas quimicas.

» La proporcion en la que interviene cada sustancia pura en la reaccién.

Pero estas proporciones pueden interpretarse a dos escalas diferentes.
Vamos a utilizar como ejemplo la reaccién de combustién del etino:

2C,H, +50,— 4CO,+2H,0

£

¥ Expresa lo que sabes
4 £ Qué es un catalizador?

# Escala atomico-molecular

Proporciona el niimero de 4tomos de cada elemento quimico en la re-
accidn, asi como el niimero de unidades elementales, atomos 0 molé-
culas, de cada sustancia pura, reactivos o productos, que interviene en
la reaccién. Por ejemplo, la ecuacion de combustin del etino se leerfa;

¥ Aplica lo aprendido

Z Explica el significado, a niveles
molecular y molat, de esta ecua-
cién, que tienas que ajustar:

C,HO+ O, - CO, + H,O

- : . Se cumple la ley de consetva-
Escala macroscépica o molar ' 5 cion de la masa?

TN

f/z; azoha la veracidad o falsedad de
“~las afirmaciones sobre esta ecua-
cién quimica, que dehes ajustar:

N, (g) + H; (g} = NH, (g)

a) 1 mol de N, reacciona con 1 |
mol de H,. .

Nos indica la cantidad de cada sustancia pura, reactivos y productos, ex-
presada en moles, que interviene én la reaccidn, asi como la masa de las
sustancias que intervienen en la reaccién y que obtenemos a partir dela
masa molar de cada sustancia. La ecuacién quimica se leerfa asf:

b) 1 mol de N, necesita tres veces
mas cantidad (en moles) de H,.

[

# Condiciones de reaccién

Muchas reacciones quimicas necesitan ciertas condiciones de presidn c) 28 g de N, reaccionan con 2 }
y temperatura para poder producirse. En otros casos, ademds, es nece- | g de H, y, en esa relacidn en
saria la presencia de unas sustancias, denominadas catalizadores, que - masa, se forman 50 g de NH,.

awmentan la velocidad de la reaccién quimica, no se consumen enla L .
reaccion y es necesaria solo una pequefia cantidad de ellos. 2_%? Praclica ejercicios numéricos
[ 4/F cloro, Cl,, se puede obtener a
=" partir de esta reaccion (sin ajustar):
© HCI+MnQ, — MnCl, + H,0 + Cl,

p o y oy Calcula la masa de didxido de
Léloulos en uns ecuaclon guimicsa  manganeso, MnO,, necesaria

para obtener 5 g de cloro.

Todo esto se indica colocando encima o debajo de la flecha de reaccién los
valores de la presion y la temperatura, y la férmula del catalizador.

La ecuacion quimica ajustada nos indica la cantidad que se forma deun . |
determ.inado producto a partir de una cierta cantidad de reactivo o, de (5/)5“ la actividad anterior, calcula la
forma inversa, qué cantidad de un determinado reactivo necesitamos - masa de cloruro de manganeso
para obtener una cierta cantidad de un producto. Es lo que denomina- 1 (II), MnCl,, que se formara.

mos cdlculos estequiométricos en una reaccién quimica. :
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Explica el significado de la siguiente acuacidn qui-
mica: culas de amoniaco, NH,, reaccionan con 5 de oxigeno,
850 °C O,, para dar 4 moléculas de dxido nitrico, NO, y 6 de

4NH, (g) +5 0, (8)—, > 4NO(g) +6 H,0 (9) agua, H,0.

A nivel molar, la ecuacién «nos dice» gue: 4 moles de
Lo primero que observamos es que la reaccion ne- amoniaco, NH;, reaccionan con 5 moles de oxigeno,
cesita catalizadores; en concreto, ja presencia de dos O, para dar 4 moles de oxido nitrico, NG, y 6 moles
metales, platino, Pt, y rodio, Rh, Ademds, son necesa- de agua, H,0, estando todas ias sustancias en estado
rias altas temperaturas para que tenga lugar, 850 °C. gaseoso,

e

Sl

§ Métado para realizar cilculos en una ecuacién quimica, aplicado a la resolucién de un proble-
ma. Observa que la forma mds corriente de realizar cdleulos estequiométricos es referirlos a

masa, ya que s una magnitud que podemos medir de forma directa (y ficil) en el laboratorio
con una balanza,




