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1
 TEMA 3. LA NATURALEZA ESTÁ FORMADA POR
 SUSTANCIAS Y MEZCLAS DE SUSTANCIAS
 1. MEZCLAS Y SUSTANCIAS PURAS
 La materia es todo aquello que pesa y ocupa un lugar en el espacio. Existen propiedades de la
 materia que son características o específicas por ejemplo, el color negro del carbón, el punto
 de ebullición y de fusión del agua, la densidad del mercurio… Hay otras propiedades que
 pueden variar, como la densidad del agua con sal, el color de la arena…
 Las sustancias que tienen unas propiedades definidas y constantes reciben el nombre de
 sustancias puras: por ejemplo, el mercurio, el cobre, el agua destilada o el carbón. Si
 mezclamos varias sustancias, obtenemos una mezcla que podrá ser heterogénea (si se ven las
 dos sustancias por separado, lo que ocurre cuando mezclamos agua y aceite) u homogénea (si
 parece una única sustancia, como el agua mineral o de grifo, formada por agua y sales
 minerales, o el aire que respiramos, formado por nitrógeno, oxígeno, dióxido de carbono,
 vapor de agua…).
 Esta clasificación se representa en el siguiente esquema:
 Como podemos observar en el esquema, las mezclas homogéneas también reciben el nombre
 de disoluciones. Por lo tanto, nos referiremos a dichas mezclas como mezclas homógeneas o
 disoluciones indistintamente.
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 Materia
 Está formada por
 Mezclas
 homogéneas o
 disoluciones
 Tienen unas propiedades
 características bien definidas:
 densidad, punto de fusión, punto de
 ebullición, etc.
 Ejemplo: Ejemplo: Ejemplo:
 A.1. a) Explica las diferencias entre sustancia pura, mezcla homogénea y heterogénea.
 b) ¿Es lo mismo hablar de mezcla homogénea y disolución? Explica tu respuesta.
 A.2. Indica dos ejemplos para una sustancia pura, una mezcla homogénea y una mezcla
 heterogénea.
 A.3. Completa el siguiente esquema de clasificación de sustancias:
 A.4. Clasifica las siguientes sustancias como sustancia pura, mezcla homogénea o disolución,
 y mezcla heterogénea.
 a) Marco de las ventanas: aluminio.
 b) Jugo de limón: agua, ácido cítrico, vitaminas…
 c) Aspirina: ácido acetilsalicílico, ácido ascórbico…
 d) Cable eléctrico: cobre.
 e) Mercurio del termómetro: mercurio.
 f) Leche: agua, proteínas, grasas, azúcares…
 g) Gas de la cocina: butano y propano.
 h) Sal de cocina: cloruro de sodio.
 i) Azúcar: sacarosa.
 j) Alcohol medicinal: etanol y agua.
 k) Sangre: agua, glucosa, hemoglobina, cloruro de sodio…
 l) Lejía: agua con hipoclorito de sodio.
 m) Amoniaco para la limpieza: agua y amoniaco.
 n) Coca-Cola: agua, dióxido de carbono, cafeína…
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 2. MÉTODOS DE SEPARACIÓN
 Dependiendo de si tenemos una mezcla homogénea o una mezcla heterogénea, debemos
 utilizar distintos métodos de separación para separar las mezclas en las sustancias que la
 componen.
 De todas estas técnicas de separación, vamos a profundizar en la decantación y filtración para
 mezclas heterogéneas, y en el calentamiento a sequedad, cristalización y destilación para
 mezclas homogéneas.
 A.5 ¿Qué técnicas pueden emplearse para la separación de mezclas heterogéneas? ¿Y para
 mezclas homogéneas?
 Cromatografía
 Calentamiento a sequedad
 Cristalización
 Destilación
 Secado
 Técn
 icas
 de
 Sep
 arac
 ión
 de
 mez
 clas
 Mez
 clas
 ho
 mo
 gén
 eas
 Separación Magnética
 Filtración
 Decantación
 Tamizado o Cribado
 Mez
 clas
 het
 ero
 gén
 eas
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 2.1. Decantación: separación de los componentes de una mezcla heterogénea de dos
 líquidos inmiscibles
 La decantación es una técnica muy sencilla que se utiliza para separar dos líquidos que son
 inmiscibles, es decir, que no se mezclan. Al no mezclarse, el líquido de menor densidad queda
 encima del de mayor densidad. Para la separación se utiliza un embudo de decantación, tal y
 como puede verse en la siguiente figura:
 Los pasos a seguir son los siguientes:
 1.- Colocar el embudo de decantación sobre un aro metálico unido a un soporte.
 2.- Antes de añadir cualquier mezcla al embudo hay que comprobar que la llave esté cerrada.
 3.- Colocar un vaso de precipitado debajo del embudo.
 4.- Verter al embudo de decantación la mezcla de aceite con agua.
 5.- Esperar a que las fases se separen por completo y se observe claramente la línea de
 separación. La fase inferior se saca del embudo abriendo la llave, y se recoge en un matraz. Al
 principio de la separación, la llave se abre completamente y a medida que el volumen de la
 fase inferior va disminuyendo, se cierra gradualmente hasta que la línea de separación de las
 fases se aproxima a la llave.
 A.6. Explica en qué consiste la decantación.
 A.7. a) En el caso de una decantación de agua y aceite, indica cuál de dos líquidos empleados
 es el de menor densidad. b) ¿Puede utilizarse la decantación en el caso de tener una mezcla
 de dos líquidos que se mezclen, es decir, que sean miscibles? ¿Por qué?
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 2.2. Filtración: separación de los componentes de una mezcla heterogénea sólido-líquido
 La filtración es una técnica de separación utilizada para la separación de una mezcla de un
 líquido con un sólido que no se disuelve en él, como agua con arena. Para la separación se
 utiliza un embudo al que se le coloca un filtro por cuyos poros pasará el líquido pero no podrá
 pasar el sólido.
 Los pasos a seguir son los siguientes:
 1.- Realización de filtro de pliegues con papel de filtro (ver figura 2.2.1).
 2.- Se colocará un embudo cónico provisto del filtro de pliegues en un aro metálico del modo
 indicado en la figura 2.2.2.
 Figura 2.2.1 Figura 2.2.2
 3.- Se coloca debajo del embudo un matraz.
 4.- Haciendo uso de una varilla de vidrio se deja caer lentamente la mezcla heterogénea de
 agua y arena sobre el filtro de pliegues (ver figura 2.2.2), recogiéndose las aguas filtradas en el
 matraz situado bajo el embudo cónico.
 A.8. Explica en qué consiste la filtración.
 A.9. a) Cuando preparamos café, se añade agua caliente al café molido. Al estar el agua
 caliente, solo una parte de los componentes del café molido pasan a disolverse en el agua.
 Cuando realizamos una filtración, indica qué pasa por el filtro y qué se queda en el mismo. b)
 Si disolvemos azúcar en agua, ¿piensas que podremos separar los componentes de la mezcla
 mediante una filtración?
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 2.3. Calentamiento a sequedad y cristalización: separación de los componentes de una
 mezcla homogénea sólido-líquido.
 Se trata de dos técnicas que permiten separar los componentes de una mezcla de un líquido
 con un sólido que se disuelve en él. Las dos técnicas son muy similares y consisten en hacer
 evaporar el líquido de la mezcla, por lo que pasará a la atmósfera. El sólido quedará sin
 evaporarse en el recipiente original.
 La diferencia entre ambas técnicas es la siguiente: en el caso del calentamiento a sequedad, el
 líquido se calienta hasta que comienza a hervir. En el caso de la cristalización, el líquido se
 evapora lentamente a temperatura ambiente.
 En el caso de una cristalización de una disolución de agua con sulfato de cobre (polvo de color
 azul), los pasos a seguir son los siguientes:
 1.- Tomar una cierta cantidad de agua y verter a un vaso de precipitados. Pesar una cierta
 cantidad de sulfato de cobre.
 2.- Añadir el sulfato de cobre al agua y disolverlo ayudándote de la varilla de vidrio.
 5.- Verter la disolución a un cristalizador y dejarlo en reposo en un sitio ventilado. Al cabo de
 unos días se habrá evaporado todo el agua y tendremos unos cristales azules de sulfato de
 cobre.
 A.10. Explica en qué consisten el calentamiento a sequedad y la cristalización.
 A.11. De las dos técnicas del ejercicio anterior, indica:
 a) cuál es más rápida
 b) cuál es más económica
 c) cuál necesita de un aporte extra de energía.
 d) en cuál se forman cristales
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 2.4. Destilación: separación de los componentes de una mezcla homégenea líquido-
 líquido.
 En el caso de que tengamos dos líquidos que se mezclan, es imposible separarlos por ninguna
 de las técnicas anteriores, y es necesario recurrir a la destilación. En la destilación lo que se
 hace es calentar la mezcla de los dos líquidos, por ejemplo, alcohol y agua. El alcohol hierve a
 78 ºC (ese es su punto de ebullición) mientras que el agua lo hace a 100 ºC (es decir, su punto
 de ebullición es 100 ºC). Por tanto, al calentar la mezcla, el alcohol comenzará a hervir antes
 que el agua. Los gases producidos se recogen y se hacen pasar por un tubo refrigerante, en el
 que dichos gases se condensan. Posteriormente el condensado se recoge en un recipiente
 llamado colector.
 Los pasos a seguir son los siguientes:
 1.- Poner en marcha el circuito de refrigerante. Para ello es necesario conectar el tubo
 refrigerante con el grifo de agua y colocar el tubo de salida en el desagüe.
 2.- Encender el mechero bajo el matraz de destilación.
 3.- Observar cómo se produce la destilación: formación de vapor, aumento de la temperatura
 del termómetro, condensación del vapor en el tubo refrigerante, recogida de alcohol destilado
 en el colector.
 4.- Cuando se superen los 78 ºC, quiere decir que ya todo el alcohol se ha evaporado y sólo
 queda el agua. Cuando eso ocurra, se apaga el mechero y habremos separado el alcohol
 (queda en el colector) del agua (queda en el matraz).
 A.12. Explica en qué consiste la destilación.
 A.13. En los casos siguientes, indica qué quedará en el matraz y qué se recogerá en el
 colector: a) una sustancia pura b) una mezcla de sal y agua c) una mezcla dos líquidos A y B.
 El punto de ebullición de A es de 40 ºC y el de B de 90 ºC.
 MATRAZ COLECTOR
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 A.14. ¿Qué métodos emplearías para separar las sustancias que componen las siguientes mezclas?
 Aceite y agua, que son dos líquidos inmiscibles (no se mezclan).
 Alcohol y agua mezclados.
 Una mezcla formada por alcohol y sal de cocina. La sal no se disuelve en alcohol.
 Sal de cocina disuelta en agua.
 A.15. ¿Qué procedimientos emplearías para separar las sustancias que componen las
 siguientes mezclas? Tendrás que proponer un procedimiento compuesto por varios métodos
 de separación.
 a. Una mezcla de arena de playa y sal.
 b. Sal, agua y aceite. Se sabe que la sal se disuelve en agua pero no en el aceite.
 A.16. En una planta de tratamiento de residuos es necesario separar distintas mezclas en sus
 componentes. ¿Qué método de separación utilizarías?
 a) Benceno y tolueno, dos sustancias parecidas a la gasolina que forman una
 disolución líquido-líquido. Ahora es necesario recuperar ambas sustancias.
 b) Agua que viene mezclada con gasolina, procedente de un vertido accidental sobre
 un río (la densidad de la gasolina es de 0,8 g/cm3 y la del agua 1 g/cm3)
 c) Sulfato de cobre, una sal de color azul, que se encuentra disuelta en agua. El agua
 no es necesario recuperarla.
 d) El DDT, un insecticida en forma de polvo blanco, mezclado con arena de playa. Se
 sabe que el DDT es insoluble en agua pero soluble en aceite.
 3. CONCENTRACIÓN DE UNA DISOLUCIÓN
 En una mezcla homogénea o disolución, nos encontramos con varios componentes. Al
 componente líquido, normalmente agua, se le denomina disolvente, mientras que al resto de
 componentes, se les denominan solutos. Por ejemplo, en la coca-cola, el agua es el disolvente,
 mientras que el azúcar, el colorante, la cafeína… son los solutos.
 A.17. En las siguientes disoluciones, indica cuál es el disolvente y cuál o cuáles son los
 solutos.
 a) Leche: agua, proteínas, grasas, azúcares…
 b) Alcohol medicinal: etanol y agua.
 c) Coca-Cola: agua, azúcar, cafeína…
 d) Jugo de limón: agua, ácido cítrico, vitaminas…
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 La proporción entre el soluto y el disolvente en una disolución se expresa mediante la
 concentración. Una disolución por tanto tendrá una concentración alta si hay mucho soluto en
 proporción al disolvente, y tendrá una concentración baja si hay poco soluto en proporción al
 disolvente. La concentración se calcula de varias formas, en masa de soluto por volumen de
 disolvente, en % en peso, en % en volumen, en masa de soluto por 100 gramos de disolución…
 nosotros nos centraremos sólo en la primera de ellas.
 Masa de soluto por volumen de disolvente:
 Se calcula mediante la fórmula: concentración = 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜
 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒
 Por ejemplo, si disolvemos 20 gramos de azúcar en medio litro de agua, la concentración será:
 C = 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜
 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖 ó𝑛 =
 20 𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠
 0,5 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 = 40 g/l
 Si conocemos la concentración de una disolución y la masa de soluto, podemos calcular el
 volumen mediante una regla de tres. De igual forma podemos proceder si conocemos la
 concentración de una disolución y el volumen para calcular la masa de soluto.
 Por ejemplo, si la concentración de bicarbonatos en el agua mineral es 120 mg/l, y el volumen
 de una botella de agua es 1,5 l, la masa de bicarbonatos en la botella será:
 𝑠𝑖 ℎ𝑎𝑦 120 𝑚𝑔 𝑑𝑒 𝑏𝑖𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛𝑎𝑡𝑜𝑠
 𝑒𝑛 1 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑚𝑖𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙=
 ℎ𝑎𝑏𝑟á 𝑥 𝑚𝑔 𝑑 𝑏𝑖𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛𝑎𝑡𝑜𝑠
 𝑒𝑛 1,5 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑚𝑖𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙
 x = 120·1,5
 1= 180 mg de bicarbonatos
 A.18. Para preparar una disolución tomamos 4 g de azúcar y lo disolvemos en agua hasta completar un volumen de 600 ml.
 a. Indica el disolvente y el soluto en la disolución anterior. b. Calcula la concentración en g/ml. c. ¿Qué cantidad de azúcar habrá en 175 ml de disolución? d. Si necesitamos tomar 10 gramos de azúcar, ¿qué volumen de disolución debemos tomar?
 A.19. Para preparar una disolución salina tomamos 250 g de sal y lo disolvemos en agua, formándose 2,4 L de disolución.
 a. ¿Qué concentración tendrán la disolución formada? Expresa el resultado en g/L. b. ¿Cuántos gramos de sal habrá en 100 mL de esa disolución? c. Indica la concentración si tomamos 100 mL de esa disolución.

Page 10
                        
                        

10
 A.20. Para preparar una disolución tomamos 20 g de sulfato de cobre y lo disolvemos hasta completar un volumen de 500 ml.
 a. Indica el disolvente y el soluto en la disolución anterior. b. Calcula la concentración en g/ml. c. ¿Qué concentración tendrán 100 ml de disolución?
 A.21. Para preparar una disolución tomamos 100 g de azúcar y lo disolvemos en agua hasta
 completar un volumen de 1,5 L.
 a) ¿Qué concentración tendrán la disolución formada? Expresa el resultado en g/L.
 b) ¿Qué cantidad de azúcar habrá en un vaso de 200 mL de disolución?
 c) Si necesitamos tomar 7 gramos de azúcar cada 8 horas, ¿qué volumen de
 disolución debemos tomar cada 8 horas?
 Existen varios tipos de disoluciones en función de su concentración:
 1. Disolución diluida: si la concentración es muy pequeña.
 2. Disolución concentrada: si la concentración es alta.
 3. Disolución saturada: si la cantidad de soluto es tan alta que ya no se puede disolver
 más cantidad y se va al fondo de recipiente. Para los cálculos, solamente tenemos que
 tener en cuenta la cantidad disuelta y no la que cae al fondo del recipiente.
 A.22. Para preparar una disolución tomamos 35 g de azúcar y lo disolvemos en agua hasta
 completar un volumen de 300 mL. Vemos que quedan 5 gramos de azúcar que no se pueden
 disolver en el fondo del vaso.
 a) ¿Qué nombre podemos darle a la disolución que se ha formado: diluida,
 concentrada o saturada? Explica por qué.
 b) Si filtramos la disolución, ¿cuál será la concentración, en g/mL, de la disolución
 formada? (para ello, ten sólo en cuenta la cantidad disuelta).
 c) ¿Qué cantidad de azúcar habría en un vaso de 80 mL de esa disolución? Expresa el
 resultado en g y en mg.
 A.23. En 500 g de alcohol, añadimos 50 g de yodo sólido, de los que se disuelven solo una
 parte. Después de filtrar, vemos que quedan en el filtro 10 gramos, mientras que el volumen
 de disolución es de 615 cm3.
 a) ¿Qué nombre recibe la disolución: concentrada, diluida, saturada u otro nombre?
 b) Calcula la concentración de la disolución en gramos de yodo por cm3.
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 TEMA 4.1. REACCIÓN QUÍMICA: DESCRIPCIÓN E
 INTERPRETACIÓN.
 1. LAS SUSTANCIAS PUEDEN EXPERIMENTAR CAMBIOS
 FÍSICOS Y QUÍMICOS
 Vamos a diferenciar dos tipos de cambios que pueden sufrir las sustancias:
 1- Cambio físico: en los cambios físicos las sustancias no cambian. Ejemplos de
 cambios físicos son los cambios de estado (fusión, condensación, vaporización…),
 así como las disoluciones (mezclar agua con sal). La característica de los cambios
 físicos es que las sustancias no cambian, siguen siendo las mismas, solo que en
 distinto estado o disueltas.
 2- Cambio químico: en los cambios químicos las sustancias sí desaparecen y se
 transforman en otras nuevas. Por ejemplo, si quemamos butano, el butano
 desaparece y aparecen nuevas sustancias como el dióxido de carbono.
 A.24. Explica las diferencias entre un cambio físico y un cambio químico y pon un ejemplo.
 A.25. Clasifica los siguientes procesos como físicos o químicos:
 a) Oxidación de un clavo de hierro.
 b) Dilatación de un edificio en verano a causa del calor.
 c) Combustión de una cerilla.
 d) Deformación de un muelle.
 e) Fusión de un cubito de hielo.
 f) Descomposición de un alimento.
 En una reacción química, hay unas sustancias que reaccionan entre sí y desaparecen, que se
 llaman REACTIVOS, y otras sustancias nuevas que aparecen, y se llaman PRODUCTOS. Para
 representar este proceso, en una ecuación química se escriben a la izquierda los reactivos y a
 la derecha los productos. Por ejemplo, si se quema butano en presencia de oxígeno,
 produciéndose dióxido de carbono y agua, la ecuación química será:
 Butano + oxígeno -> dióxido de carbono y agua
 A.26. Completa las siguientes ecuaciones químicas:
 a) El agua en estado gaseoso sufre una descomposición térmica a 2000 ºC, produciendo
 dos nuevas sustancias gaseosas: dioxígeno y dihidrógeno.
 b) La malaquita es un sólido de color verde que reacciona con el ácido sulfúrico para
 formar nuevas sustancias: sulfato de cobre, dióxido de carbono y agua.
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 c) El gas nitrógeno reacciona con el gas hidrógeno para la producción industrial del gas
 amoníaco, gracias a un método denominado proceso Haber-Bosch.
 d) El etanol es un líquido que en presencia de dioxígeno sufre una combustión,
 desprendiendo luz y calor, y dando lugar a vapor de agua y dióxido de carbono.
 2. LA TEORÍA ATOMICA
 Los científicos descubrieron que las moléculas estaban formadas por otras partículas más
 pequeñas de denominaron ÁTOMOS. Antes de 1700 solo se conocían 12 tipos de elementos.
 En el siglo XVIII se descubrieron 21 elementos más, y 47 en el siglo XIX. En el siglo XX se han
 añadido 38 elementos nuevos, algunos de ellos inexistentes en la naturaleza y obtenidos de
 forma artificial. Existen en total unos 110 tipos de átomos, clasificados en la tabla periódica,
 que puede verse en la siguiente página.
 Cada átomo se representa mediante un símbolo, se escribe la primera letra en mayúscula, que
 puede estar acompañada de una segunda letra pero en minúscula. Además tiene unas
 propiedades como el número atómico (posición que ocupa) y masa atómica (lo veremos
 próximamente).
 A.27. Busca en el sistema periódico cada uno de los siguientes elementos e indica cuál es su
 símbolo, así como su número atómico:
 Elemento Símbolo Número atómico
 Elemento Símbolo Número atómico
 Cloro He
 Magnesio Al
 Oxígeno C
 Azufre Si
 Hierro 79
 Potasio 10
 Nitrógeno 11
 Las distintas sustancias se representan mediante FÓRMULAS, constituidas por los símbolos de
 los átomos que forman la molécula, junto a un número pequeño (subíndice numérico) que
 indica el número de átomos que la componen. Cuando solo es un átomo no se indica. Por
 ejemplo el ácido nítrico tiene por fórmula HNO3, por lo que sus moléculas están formadas por
 1 átomo de Hidrógeno, 1 átomo de Nitrógeno y 3 átomos de oxígeno.
 A.28. Responde a las siguientes preguntas:
 a) ¿Qué indica la fórmula de una sustancia?
 b) ¿De qué nos informa la fórmula del agua H2O?
 c) ¿Qué quiere decir que la fórmula química del azufre es S8?
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 Si suponemos que las moléculas están formadas por átomos, es lógico que nos preguntemos
 cuál es la masa de esos átomos. Este fue un problema que se plantearon los científicos a
 principios del siglo XIX. La masa de un átomo es imposible medirla en una balanza. Por ello se
 utiliza otra unidad distinta al gramo, llamada Unidad de Masa Atómica o uma.
 El átomo más pequeño es el hidrógeno, y su masa es 1 uma. En la tabla periódica puedes
 encontrar las masas atómicas de los distintos átomos, normalmente no se toman todos los
 decimales sino que se redondea a las unidades.
 A.29. Calcula la masa molecular de las siguientes sustancias siguiendo el ejemplo:
 a) H2O: primero buscamos en la tabla periódica la masa molecular del hidrógeno (1 uma) y del
 oxígeno (15,9994 = 16 uma). Como la molécula tiene dos átomos de hidrógeno y un átomo de
 oxígeno, la masa molecular será: m = 2·1 + 1·16 = 18 uma.
 b) Ozono: O3
 c) Dihidrógeno: H2
 d) Azufre: S8
 e) Dióxido de carbono: CO2
 f) Amoniaco: NH3
 g) Ácido sulfúrico: H2SO4
 h) Sacarosa: C12H22O11
 A.30. a) ¿Cuál es el átomo de mayor masa atómica? ¿Y el de menor masa atómica?
 b) ¿Cómo aumenta la masa atómica, conforme vamos a la derecha o a la izquierda? ¿Y
 conforme vamos hacia arriba o hacia abajo?
 c) Si te fijas, conforme aumenta el número atómico aumenta la masa atómica, salvo algunas
 excepciones. Encuentra al menos una con ayuda de la tabla periódica.
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 3. LAS SUSTANCIAS PUEDEN SER SIMPLES O COMPUESTAS
 Los científicos además demostraron que dentro de las sustancias puras había dos tipos de
 sustancias: SIMPLES o elementales Y COMPUESTOS o compuestas.
 Las moléculas de las sustancias SIMPLES estaban formadas por átomos de la misma clase. Por
 ejemplo: dioxígeno (dos átomos de oxígeno O2), hierro (un átomo de hierro Fe), dicloro (dos
 átomos de cloro Cl2)… Estas sustancias no pueden descomponerse en otras ni calentándolas ni
 haciéndoles pasar la corriente eléctrica.
 Las moléculas de las sustancias COMPUESTOS están formadas por dos o más tipos de átomos.
 Por ejemplo: el agua (H2O, tiene dos átomos de Hidrógeno y uno de Oxígeno, o el butano
 C4H10, tiene 4 átomos de Carbono y 10 de Hidrógeno).
 En la siguiente tabla pueden verse más ejemplos:
 Sustancia simple
 Dinitrógeno Oro Hierro Azufre Sodio Cobre
 Fórmula N2 Au Fe S Na Cu
 Sustancia compuesta
 Azúcar Monóxido de carbono
 Amoniaco Sal común Ácido sulfúrico
 Ácido clorhídrico
 Fórmula C6H12O6 CO NH3 NaCl H2SO4 HCl
 Estas sustancias (simples y compuestas) nos la imaginamos según la teoría atómica así:
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 A.31. a) Clasifica las siguientes sustancias según sean simples o compuestas. Indica también
 la fórmula química y el número de átomos que componen su molécula.
 Sustancia Simp o comp Fórmula Número de átomos
 monóxido de carbono compuesta CO 1 átomo de carbono y 1 átomo de oxígeno
 dicloro
 sal común
 oro
 hierro
 amoniaco
 agua
 b) Representa las sustancias del apartado anterior, sabiendo el estado de agregación de cada
 sustancia:
 Sustancia Molécula Estado Dibujo
 monóxido de carbono
 Gas
 sal común
 Sólido
 oro
 Sólido
 hierro
 Sólido
 amoniaco
 Gas
 agua
 Líquido
 A.32. a) ¿Puede descomponerse el nitrógeno al calentarlo? ¿Y el azúcar? b) Si le hacemos
 pasar la corriente eléctrica al cobre, ¿pasará algo? ¿Y si hacemos lo mismo con el agua?
 A.33. Dibuja cómo te imaginas las siguientes sustancias según la teoría atómica. Ten en
 cuenta el estado de agregación de cada una.
 a) Dibromo (Br2). Es un líquido.
 b) Cloruro de sodio (NaCl). Es un sólido.
 c) Disulfuro de carbono (CS2). Es un líquido.
 d) Una mezcla homogénea líquida de agua (H2O) y cloro (Cl2).
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 Recordando que las mezclas podían ser homogéneas (disoluciones) o heterogéneas, podemos
 obtener el siguiente esquema:
 A.34. Completa el siguiente esquema conceptual:
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 A.35. Indica si las siguientes sustancias son sustancias puras (simples o compuestas) o
 mezclas (homogéneas o heterogéneas). Solo una opción es válida para cada sustancia o
 mezclas de sustancias.
 Sustancias puras Mezclas
 Simples Compuestas Homogénea Heterogénea
 Azúcar (C6H12O6) Bronce (aleación de cobre y estaño)
 Coca-cola con burbujas Mayonesa (aceite, huevo, sal…)
 Agua mineral Óxido de hierro (FeO)
 Hierro (Fe) Butano (C4H10)
 Bolígrafo (plástico, tinta, acero…) Pizza
 Azúcar + agua Agua destilada (H2O)
 Moneda de cobre (Cu)
 4. LA TEORÍA ATÓMICA SIRVE PARA EXPLICAR LOS
 CAMBIOS QUÍMICOS
 Habíamos visto que en una reacción química unas sustancias desaparecen y se forman otras
 sustancias nuevas. Desde el punto de vista de la teoría atómica, en una reacción química las
 moléculas se rompen y los átomos se unen de distinta manera, formando nuevas moléculas.
 Por ejemplo en la reacción química en la que el calcio (Ca) y el oxígeno (O2) reaccionan para
 formar óxido de calcio (CaO):
 Ca + O2 CaO
 Si te fijas, los átomos siguen siendo los mismos, pero no la forma en la que se unen.
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 A.36. El hierro (Fe) es un sólido que en presencia del gas oxígeno (O2) sufre una oxidación,
 dando lugar a óxido de hierro (FeO).
 a) Escribe la reacción química correspondiente.
 b) Dibuja según la teoría atómica cómo te imaginas las distintas sustancias que
 intervienen en la reacción.
 A.37. Completa las siguientes ecuaciones químicas y dibuja cómo te imaginas las moléculas
 según la teoría atómica.
 a) El agua (H2O) en estado gaseoso sufre una descomposición térmica a 2000 ºC,
 produciendo dos nuevas sustancias gaseosas: dioxígeno (O2) y dihidrógeno (H2).
 b) El gas nitrógeno (N2) reacciona con el gas hidrógeno (H2) para la fabricación industrial
 del gas amoníaco (NH3), gracias a un método denominado proceso Haber-Bosch en
 honor a sus descubridores.
 c) El metanol (CH4O) es un líquido volátil que en presencia del gas dioxígeno (O2) sufre
 una combustión, desprendiendo luz y calor y dando lugar a nuevas sustancias: agua en
 estado gaseoso (H2O) y dióxido de carbono (CO2)
 En una reacción química, la masa de los reactivos es igual a la masa de los productos, es decir,
 en el ejemplo de reacción química en la que el calcio (Ca) y el oxígeno (O2) reaccionan para
 formar óxido de calcio (CaO), la masa de los reactivos calcio y oxígeno es igual a la masa de los
 productos: óxido de calcio. Esto es así porque los átomos nos desaparecen, pueden unirse de
 distintas maneras pero hay siempre los mismos.
 Por ejemplo, si nos dicen que reaccionan 40 gramos de calcio y 16 gramos de oxígeno, se
 producirán 40+16 = 56 gramos de óxido de calcio.
 Si nos dicen que 11,4 gramos de calcio reaccionan con una cantidad desconocida de oxígeno
 para formar 16 gramos de óxido de calcio, la cantidad de oxígeno será la que sumada a 11,4
 gramos de 16 gramos. Es obvio que se calcula como: 16-11,4 = 4,6 gramos de oxígeno.
 A.38. Calcula la masa de agua que reaccionan o desaparecen en las siguientes reacciones
 químicas:
 a) Una cantidad desconocida de agua (H2O) en estado gaseoso se descompone a 2000 ºC,
 produciendo 32 gramos de dioxígeno (O2) y 4 gramos de dihidrógeno (H2).
 b) 41 gramos de malaquita (CuCO3) reaccionan con 33 gramos de ácido sulfúrico (H2SO4)
 para formar nuevas sustancias: 53 gramos de sulfato de cobre (CuSO4), 15 gramos de
 dióxido de carbono (CO2) y cierta cantidad de agua (H2O).
 c) 64 gramos de metanol (CH4O) se queman con 96 gramos de dioxígeno (O2), dando
 lugar a nuevas sustancias: una masa desconocida de agua en estado gaseoso (H2O) y
 88 gramos de dióxido de carbono (CO2)
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 5. FORMULACIÓN QUÍMICA
 El dióxido de carbono es una sustancia cuya fórmula química es CO2. ¿Pero qué relación guarda
 el nombre con su fórmula? Las distintas sustancias se nombran de acuerdo a unas reglas dadas
 por la IUPAC (es un organismo internacional que establece estas y otras normas). Vamos a
 aprender a formular las sustancias con dos átomos solamente. Las reglas son las siguientes:
 1- Las sustancias se formulan al revés de cómo se nombran.
 2- Al nombrar, se le añade –uro al primer elemento, por ejemplo si es cloro se dirá
 cloruro. Luego se dice “de + átomo correspondiente”.
 Se añade –uro salvo algunas excepciones que hay que saber:
 a. Oxígeno: se dirá óxido.
 b. Hidrógeno: se dirá hidruro.
 c. Azufre: se dirá sulfuro.
 3- Se indican el número de átomos con los prefijos siguientes:
 a. 2 átomos: di-
 b. 3 átomos: tri-
 c. 4 átomos: tetra-
 d. 5 átomos: penta-
 e. 6 átomos: hexa-
 f. 7 átomos: hepta-
 g. Si hay un átomo de cada, se utiliza el prefijo mono-. Es decir si la sustancia es
 NO, sí lo utilizaremos, pero si es N2O o NO2 no.
 4- Cuando el primer átomo es hidrógeno, se trata de un ácido. En ese caso, se puede
 nombrar anteponiendo la palabra ácido más –hídrico al final del nombre. Por ejemplo:
 a. HCl: Ácido clorhídrico o cloruro de hidrógeno.
 b. H2S: Ácido sulfhídrico o sulfuro de dihidrógeno.
 5- Algunas sustancias reciben nombres comunes. También hay que aprenderse algunas
 sustancias con más de dos átomos por su importancia:
 a. H2O: agua
 b. NH3: amoniaco
 c. NaOH: sosa cáustica o hidróxido de sodio
 d. H2SO4: ácido sulfúrico
 e. HNO3: ácido nítrico
 f. H2CO3: ácido carbónico
 A.39. Escribe la fórmula de los siguientes compuestos: 1) dihidruro de calcio 2) amoniaco 3)
 ácido clorhídrico 4) yoduro de hidrógeno 5) trihidruro de nitrógeno. Escribe el nombre de las
 sustancias cuyas fórmulas son: HgH2, HBr, NaH, AlH3, H2S.
 A.40. Escribe la fórmula de los siguientes compuestos: 1) Monóxido de calcio 2) óxido de
 dinitrógeno 3) trióxido de níquel 4) óxido de dipotasio 5) heptaóxido de dicloro 6) dióxido de
 manganeso 7) óxido de dibromo 8) monóxido de cobalto 9) óxido de dicobre 10) óxido de
 disodio. Escribe el nombre de las sustancias cuyas fórmulas son: Li2O, CdO, CO, SrO, Al2O3,
 N2O4, P2O5, Ag2O, I2O5, HgO.
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 A.41. Escribe la fórmula de los siguientes compuestos: 1) dicloruro de mercurio 2) tribromuro
 de yodo 3) sulfuro de disodio 4) tetracloruro de carbono 5) dicloruro de calcio 6) bromuro de
 potasio. Escribe el nombre de las sustancias cuyas fórmulas son: FeP, CS2, PtF4, PCl3, PbI2,
 Au2S.
 A.42. Completa la siguiente tabla, siguiendo el ejemplo.
 Fórmula Nombre Masa molecular Dibujo
 HgCl2 Dicloruro de mercurio 201 + 2·35 = 201 + 70 = 271 u
 HF
 AsH3
 H2S
 Li2O
 SrO
 I2O7
 MnO2
 CS2
 Cu2O Óxido de dicobre 64·2 + 16 = 128 + 16 = 144 u
 Bromuro de hidrógeno
 Monóxido de carbono
 Cloruro de sodio
 Hexafluoruro de azufre
 Sulfuro de dioro
 Pentaóxido de diyodo
 Trióxido de dialuminio
 Sosa caústica
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 TEMA 4.2 CARGA ELÉCTRICA Y ESTRUCTURA DEL
 ÁTOMO.
 1. HIPÓTESIS PRINCIPALES DEL MODELO DE CARGA
 ELÉCTRICA.
 1) Existen dos tipos de cargas eléctricas, positivas y negativas.
 2) Un cuerpo neutro tiene el mismo número de cargas de un tipo que de otro.
 3) Un cuerpo cargado positivamente tiene más cargas positivas que negativas. Un cuerpo
 cargado negativamente tiene más cargas negativas que positivas.
 4) Dos cuerpos cargados con el mismo tipo de carga se repelen.
 5) Dos cuerpos cargados con distinto tipo de carga se atraen.
 6) La carga eléctrica es una magnitud. Su unidad en el SI es el culombio (C).
 A.43. Responde a las siguientes preguntas:
 a) ¿Qué dos tipos de cargas existen?
 b) ¿Qué significa que un cuerpo está cargado negativamente?
 c) Si tenemos dos cargas positivas ¿se atraen o se repelen?
 d) ¿Cuándo se atraen dos cargas? Pon un ejemplo.
 2. FORMAS DE ELECTRIZAR O CARGAR UN CUERPO.
 A.44. a) Lee y completa los textos siguientes:
 1- Electrización por frotamiento: por ejemplo cuando frotamos una barra de plástico con
 un paño de lana. Inicialmente tanto la barra de
 plástico como el paño de lana son eléctricamente
 neutros (tienen tantas cargas negativas como
 positivas). Al frotar, pasan algunas cargas negativas
 del paño a la barra, por tanto, la barra queda cargada
 ___________ y el paño queda cargado
 _______________.
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 2- Electrización por inducción: se produce cuando un cuerpo sin carga neta, es decir,
 neutro, es atraído por una barra cargada
 positivamente que acercamos. Que el
 cuerpo sea neutro eléctricamente significa
 que tiene el mismo número de cargas
 positivas que negativas (no significa que no
 tenga carga).
 Al acercar la barra con carga positiva, se
 reparten las cargas como se ve en la figura.
 Al predominar la carga negativa en el lado
 del cuerpo que está cerca de la barra, el
 cuerpo es _____________ por la barra.
 3- Electrización por contacto: Se puede cargar
 un cuerpo neutro con sólo tocarlo con otro
 previamente cargado. En este caso, ambos
 quedan con el mismo tipo de carga, es decir,
 si se toca un cuerpo neutro, en nuestro caso
 una bola, con otro con carga positiva, en
 nuestro caso la barra, la bola perderá cargas
 negativas y quedará cargada con carga
 positiva. Por tanto, ambos cuerpos se
 __________________.
 b) Elabora un resumen de las formas de cargar un cuerpo que existen.
 3. ESTRUCTURA DE LOS ÁTOMOS.
 1- Modelo de Thomson. Thomson imaginó el átomo como una esfera compacta, con
 carga positiva, en cuyo interior y superficie se encuentran
 las cargas negativas, llamadas electrones, que serían de
 mucho menor tamaño. Por ejemplo, el átomo de hidrógeno
 sería una esfera de una carga positiva y con un electrón. El
 átomo de helio sería una esfera de dos cargas positivas y
 con dos electrones y así sucesivamente.
 El número de cargas positivas y negativas de un átomo
 coincide con el número atómico en la tabla periódica, es
 decir, su posición.
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 A.45. a) Explica y dibuja cómo se imaginó Thomson que era el átomo.
 b) ¿Cuántas cargas positivas y negativas tiene el átomo de carbono? ¿Y el de mercurio?
 2- Formación de iones.
 Un ión es un átomo que pierde o gana electrones. Existen dos tipos de iones: cationes (cuando
 pierde electrones y queda cargado positivamente) y aniones (cuando gana electrones y queda
 cargado negativamente). Un átomo no puede ganar ni perder electrones.
 A.46. a) Si un átomo de hidrógeno pierde un electrón ¿qué sucedería? ¿Quedaría cargado
 positiva o negativamente?
 b) ¿Cuántas cargas positivas y negativas tiene un átomo de carbono neutro? ¿Qué sucederá
 si un átomo de carbono pierde tres electrones?
 c) ¿Cuántas cargas positivas y negativas tiene un átomo de oxígeno neutro? ¿Qué sucederá si
 un átomo de oxígeno gana dos electrones?
 3- Modelo de Rutherford. Rutherford amplió el modelo de Thomson, proponiendo una
 estructura para el átomo similar a un sistema solar en miniatura. Se pueden distinguir
 dos zonas en el átomo:
 - Una parte central llamada núcleo, con dos clases de
 partículas:
 o Protones, partículas con carga positiva y masa
 atómica de 1 uma.
 o Neutrones, partículas sin carga y masa atómica
 de 1 uma.
 - Una zona exterior llamada corteza, con una única clase
 de partículas:
 o Electrones, partículas con carga negativa y con
 masa atómica despreciable. Estos electrones
 se encuentran girando alrededor del núcleo.
 A.47. a) Explica y dibuja cómo se imaginó Rutherford que era el átomo.
 b) Completa la siguiente tabla a partir de la información dada en el texto.
 Partícula Carga Masa ¿Dónde está?
 Protón
 Neutrón
 Electrón
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 4- Número atómico, número másico e isótopos.
 Se llama número atómico (Z) al número de protones de un átomo. Ese número caracteriza al
 átomo.
 Se llama número másico (A) a la suma de protones (Z) y neutrones (N) de un átomo.
 A = Z + N
 Esto se indica de la siguiente forma: C612 . Quiere decir que 6 es el número atómico del aluminio
 y 12 el número másico.
 A.48. a) Indica el número de protones de los siguientes elementos: carbono, nitrógeno,
 mercurio, oro.
 b) Completa la siguiente tabla, sabiendo que todos los átomos son neutros.
 Nombre del átomo
 Átomo Número
 de protones
 Número de
 neutrones
 Número de
 electrones Z A
 Aluminio 𝐀𝐥𝟏𝟑𝟐𝟕 13 14 13 13 27
 Nitrógeno 𝐍𝟕𝟏𝟒
 Cloro 𝐂𝐥𝟏𝟕𝟑𝟓
 Cloro 𝐂𝐥𝟏𝟕𝟑𝟔
 6 6 6 6 12
 Para un átomo, el número de protones es siempre el mismo. Sin embargo sí puede cambiar el
 número de neutrones y electrones.
 Cuando cambia el número de neutrones, se forman isótopos. Por ejemplo, en el ejercicio
 anterior podemos ver dos isótopos. Lo único que cambia es el número de neutrones. ¿Cuáles
 son? Correcto, son 𝑪𝒍𝟏𝟕𝟑𝟓 y 𝑪𝒍𝟏𝟕
 𝟑𝟔 .
 Cuando cambia es el número de electrones, se forman iones. Si un átomo gana electrones
 quedará cargado negativamente y viceversa. Recuerda que existen dos tipos de iones, cationes
 y aniones.
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 A.49. Completa la siguiente tabla.
 Nombre del ión
 Ión Número de
 protones Número de neutrones
 Número de electrones
 Z A
 Ión aluminio
 𝐀𝐥𝟏𝟑𝟐𝟕 3+ 13 14 10 13 27
 Ión óxido 𝐎𝟖𝟏𝟔 2-
 Ión hierro 𝐅𝐞𝟐𝟔𝟓𝟔 2+
 Ión fluoruro
 𝐅𝟗𝟏𝟗 -
 A.50. Explica qué es un isótopo e indica (con ayuda de internet) algunas de sus aplicaciones
 más importantes.
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