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Programacion de aula

unidad 5 Elementos y compuestos

Los contenidos de esta unidad corresponden al Bloque Il del curriculo oficial de la asignatura de Fisica'y Quimica, Diver-
sidad y unidad de estructura de la materia, que se imparte en el tercer curso de Educacion Secundaria Obligatoria.

Esta unidad ofrece una aproximacion mas detallada de lo ya visto en las unidades 3y 4. En la 3 se hizo la clasificacién
de sustancias puras en elementos y compuestos, de modo que en la 4 se estudian los elementos [ya desde su estruc-
tura atémica) y en la unidad 5 se estudian los compuestos, resultado de las uniones entre dtomos.

Se propone una profundizacion paulatina a lo largo de la unidad. Se parte de una descripcidn cualitativa de las propie-
dades de las sustancias en funcién de un triple modelo de descripcién que conocemos como idnico, covalente y meta-
lico, que no deja de ser una idealizacion, pero que responde muy bien a la inmensa mayoria de los hechos observados.
Después se describe el propio modelo, desde el estudio de la corteza electronica visto en el tema anterior, de modo
que se justifiquen, o incluso se predigan, las propiedades observadas; incluso, se puede plantear una introduccion al
calculo quimico desde el concepto de masa molecular. Por Gltimo, se profundiza en los aspectos descriptivos de los
modelos de enlace y, ademas, se introduce el concepto de mol, del cual se derivan nuevas facetas del calculo quimico.

A partir de los conceptos vistos en este tema puede hacerse una introduccién a la formulacién. A partir de los com-
puestos idnicos, se pueden estudiar las sales binarias, los dxidos y los hidruros metalicos. Después de tratar el enla-
ce covalente, con la descripcion de la teoria de Lewis se puede ver el resto de los compuestos binarios: dxidos e hidru-
ros no metalicos.

Esta unidad permite trabajar competencias basicas tales como la lingliistica, la competencia para aprender a apren-
der, la competencia matematica, la competencia para la interaccion con el mundo fisico y la competencia para el tra-
tamiento de la informacion y competencia digital.

la clasificacion de los elementos
quimicos e identificar los principa-
les tipos en el sistema periddico. Ex-
traer conclusiones acerca de las
propiedades que puede tener un
elemento en funcion del lugar que
ocupe en el sistema periodico.

car los principales tipos de elementos en el
sistema periddico.

1.2.

Relacionar la posicion de los elementos en el
sistema periddico con sus propiedades y su
abundancia en la naturaleza.

CRITERIOS COMPETENCIAS
O G DE EVALUACION BASICAS
1. Reconocer laimportancia que tiene | 1.1. Clasificar los elementos quimicos e identifi- Lingtistica.

Aprender a aprender.
Interaccion con el mundo fi-
sico.

2. Relacionar las propiedades de las
sustancias con el tipo de estructu-
ray enlace que presentan.

2.1.

Describir y justificar los diferentes tipos de en-
laces segun los atomos que se uneny clasi-
ficar y describir las diferentes sustancias y sus
propiedades segun el tipo de union entre sus
atomos.

Aprender a aprender.
Tratamiento de la informa-
ciény competencia digital.
Interaccion con el mundo fi-
sico.

3. Relacionar las formulas de los com-
puestos con su composicion atomi-
ca. Realizar célculos utilizando los
conceptos de masa moleculary mol.
Expresar la concentracion de una di-
solucién en molaridad.

3.1.

Interpretar el significado de las formulas qui-
micas de las sustancias realizando calculos
de masas moleculares y determinando su
composicion centesimal.

3.2,

Comprender el concepto de mol y utilizarlo
en el calculo de concentraciones y de canti-
dades de sustancias, relacionandolo con la
masa molecular y el nUmero de Avogadro.

Aprender a aprender.
Tratamiento de la informa-
ciony competencia digital.
Interaccion con el mundo fi-
sico.

Matematica.

CONTENIDOS

e Evolucion del concepto de elemento quimico.
o El sistema periddico.
e Los elementos y su abundancia en la naturaleza.

- Busqueda de informacion relacionada con la utilidad
de diferentes elementos y compuestos.

e Moléculas y cristales.

- Construccion tridimensional de moléculas con ayuda
de los modelos moleculares.

e Enlaces idnico, covalente y metalico.

- Identificacion del tipo de enlace de diferentes com-
puestos en funcion de sus propiedades.
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- Reconocimiento de la importancia de la utilizacion de
modelos para representar los compuestos de modo que
respondan a las propiedades observadas para ellos.

e Masa molecular. Calculos con formulas. EL mol.

- Determinacion de masas moleculares y de masas rea-
les en gramos o kilogramos.

- Calculo de la composicion centesimal a partir de la
masa molecular.

Y ademas... podras consultar esta programacion didactica
y la legislacion vigente en el CD Programacion de Tus
recursos y en http:// www.secundaria.profes.net.
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ORIENTACIONES METODOLOGICAS

1. Conocimientos previos

Desde principio de curso conocen las caracteristicas del método cientifico y cdmo, a partir de este, se pueden construir
modelos basados en el estudio y en la experimentacion.

Esta unidad es continuacion de las dos anteriores, por lo que deben haber quedado claros los conceptos estudiados en
las mismas. Para explicar con mayor profundidad los conceptos de elemento y compuesto, deben entender ademas las
definiciones de mezcla, disolucion y sustancia pura. También deben comprender como esta formada la estructura inter-
na de los dtomos, ya que a partir de las particulas subatomicas se explicaran los distintos tipos de enlace.

Por otro lado, mediante experimentos sencillos, han de ser capaces de interpretar las observaciones realizadas, y dis-
tinguir entre elementos y compuestos a partir de los resultados obtenidos. Ademas deben valorar el manejo del ins-
trumental cientifico y las habilidades adquiridas en la interpretacion de los datos obtenidos utilizando dichas expe-
riencias.

2. Prevision de dificultades

La primera dificultad la vamos a encontrar en la distincion entre cristales y moléculas, y mas concretamente, en la dife-
rencia entre el significado de la férmula para cada uno de ellos.

La descripcion de los enlaces no puede ser muy detallada, ya que requiere ulteriores conocimientos; sin embargo, les
vamos a hablar de algunas propiedades cuya justificacion no es posible sin aludir a dichos conocimientos. Por ejem-
plo, para distinguir entre compuestos covalentes cristalinos o moleculares, es preciso hacer alusién a la existencia de
las fuerzas intermoleculares. Igualmente se necesita de este concepto para explicar la solubilidad, o no, de estas sus-
tancias en el agua. También les resulta complicado ligar el concepto de dureza con el de fragilidad, ya que suelen pen-
sar que son propiedades opuestas y no comprenden bien la diferencia de dureza entre cristales covalentes, idnicos o
metalicos.

El calculo de la masa molecular como suma de las masas atémicas de los dtomos que componen el compuesto es facil
en la practica, pero la comprension del diferente significado que eso adquiere para una formula molecular o una empi-
rica resultard algo mas complejo.

El concepto de mol siempre resulta complicado de entender, y mas a este nivel de secundaria. El objetivo principal debe
ser que comprendan su significado como una cantidad de particulas y su visidon practica como una equivalencia que
pasa de expresar la masa atémica o molecular en unidades de masa atémica a hacerlo en gramos.

3. Vinculacion con otras areas

e Ciencias de la naturaleza: el concepto de elemento y sus combinaciones se utiliza en todas las disciplinas de cien-
cias: quimica, fisica, biologia, geologia, etc. La vinculacidn con las Ciencias de la naturaleza es obvia.

¢ Ciencias sociales: el estudio de los diferentes compuestos y sus propiedades, asi como los calculos porcentuales de
masas, relacionan esta unidad con la industria y la sociedad, y por tanto, con las Ciencias sociales.

e Lengua castellanay Literatura: empleo del contexto verbaly no verbal y de las reglas de ortografia y puntuacion. La
lectura comprensiva del texto, asi como de los enunciados de los problemas y ejercicios.

¢ Matematicas: los ejercicios propuestos de calculos de masa atémica y molecular, asi como los célculos porcentua-
les, precisan la utilizacion de estrategias en su resolucion y la utilizacion de expresiones en lenguaje algebraico.

¢ Tecnologia: manejo de las tecnologias de la informacién y la comunicacion en diferentes proyectos.
¢ Lengua extranjera: busqueda de informacion en otro idioma.

4. Temporalizacion

Para desarrollar la unidad se recomienda la organizacion del trabajo en un minimo de 12 sesiones:

Paginas iniciales (2 sesiones). Lo que vas a aprender. Desarrolla tus competencias. Experimenta.

Epigrafes 1 a 8 (6 sesiones). Contenidos. Resolucion de ejercicios propuestos. Resolucién de actividades.
Resumen y Trabajo en el laboratorio (2 sesiones). Repasar contenidos. Explicacién y desarrollo de la préactica.
Pon a prueba tus competencias (2 sesiones). Investiga y reflexiona. Lee y comprende. Utiliza las TIC.

5. Sugerencia de actividades
Elaborar modelos (por ejemplo, con bolas y varillas) de los diferentes tipos de cristales y moléculas estudiados.

6. Refuerzo y ampliacion

Los distintos estilos de aprendizaje y las diferentes capacidades del alumnado pueden precisar de propuestas para afian-
zar y reforzar algunos contenidos. Se sugiere realizar las actividades de refuerzo que aparecen al final de este cua-
derno.

La necesidad de atender a alumnos que muestren una destreza especial para la consolidacion de los conceptos de la
unidad hace preciso el planteamiento de actividades de ampliacion. Se sugiere realizar las que aparecen al final de este
cuaderno.

a Elementos y compuestos | Unidad § 8
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CONTRIBUCION DE LA UNIDAD A LA ADQUISICION DE COMPETENCIAS BASICAS

Competencia lingiiistica.

Através de los textos que se proponen al principio (Desarrolla tus competencias) y al cierre de la unidad (Investiga y refle-
xiona 'y Lee y comprende), y de los enunciados y la resolucién de algunas actividades, se trabaja la comunicacion oral y
escrita de modo que permiten conocer y comprender diferentes tipos de textos, adquirir el habito de la lecturay apren-
der a disfrutar con ella.

Competencia para aprender a aprender.

En las secciones Experimenta y Trabajo en el laboratorio se puede trabajar la construccion del conocimiento, pues, a
partir del método cientifico, el alumno debe relacionar la informacion e integrarla con los conocimientos previos y con
la experiencia. Asimismo permite desarrollar el pensamiento critico y analitico y potenciar el pensamiento creativo. El
alumno puede aplicar nuevos conocimientos en situaciones parecidas y admitir diversas respuestas posibles ante un
mismo problema, buscando diferentes enfoques metodoldgicos para solventarlo.

Ademas, la unidad también trabajara el manejo de estrategias para desarrollar las propias capacidades y generar cono-
cimiento, a partir del método cientifico aplicado al trabajo en el laboratorio, fomentando la observacion y el registro
sistematico de hechos y relaciones para conseguir un aprendizaje significativo, asi como el desarrollo de experiencias
de aprendizaje que fomentan las habilidades individuales y el trabajo cooperativo.

Competencia matematica.

Fundamentalmente en las actividades relativas a los célculos con formulas, de la masa molecular, la composicion cen-
tesimal, los moles y la concentracién, se trabaja la resolucion de problemas y la relacion entre el conocimiento mate-
matico y la realidad. A través de las numerosas actividades planteadas se utilizan las matematicas para el estudio y
comprension de situaciones cotidianas, se aplican estrategias de resolucion de problemas adecuadas a cada situacion
y se expresa de forma adecuada la solucion de un problema comprobando su validez.

Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico.

En las secciones Experimenta y Trabajo en el laboratorio, se fomenta la adquisicion de esta competencia, mediante la
aplicacion del método cientifico. Los alumnos pueden reconocer la naturaleza, fortalezas y limites de la actividad inves-
tigadora, pueden diferenciar y valorar el conocimiento cientifico frente a otras formas de conocimiento, pueden identi-
ficar preguntas o problemas relevantes sobre situaciones reales o simuladas, o pueden realizar predicciones, obtener
conclusiones basadas en pruebas y contrastar las soluciones obtenidas.

Competencia para el tratamiento de la informacion y competencia digital.

A lo largo de toda la unidad, los alumnos encontraran referencias a la pagina web LIBROSVIVOS.NET; y al final, la sec-
cion Utiliza las TIC (Investiga sobre los halégenos), donde podran hacer uso de las herramientas tecnoldgicas. A través
de videos, actividades interactivas, paginas web, etc. conoceran diferentes recursos tecnoldgicos y utilizaran los pro-
gramas informaticos mas comunes.

Otras competencias de caracter transversal

Competencia emocional.

En ciertos momentos de la unidad se plantean cuestiones que pueden poner al alumno en contacto con sus propias
emocionesy con las de los demas, y se pueden hacer propuestas para ayudarle a gestionar sus sentimientos de mane-
ra constructiva.

Unidad 5 | Elementos y compuestos ﬁ
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TRATAMIENTO ESPECIFICO DE LAS COMPETENCIAS BASICAS EN LA UNIDAD

A lo largo de la unidad se trabajan diversas competencias. Sugerimos un itinerario en el que se han seleccionado cin-
co de ellas, con el objeto de llevar a cabo un trabajo metddico y un registro de las mismas.

Competencia
lingilistica

Comunicacién oral
en diferentes
contextos.

Comprender e interpretar todo
tipo de mensajes orales en
situaciones comunicativas y
con intenciones comunicativas
diferentes.

Comprende e interpreta adecuadamente los textos orales

propuestos en la unidad.

— Desarrolla tus competencias (pag. 85).

— Pon a prueba tus competencias: Investiga y reflexiona
(pag. 102) y Lee y comprende (pag. 103).

— Actividades: 2, 3, 6,9, 12, 19, 20, 22, 27, 52 y 53.

Comunicacion
escrita en diferentes
contextos.

Leer, buscar, recopilar, procesar
y sintetizar |la informacion
contenida en un texto para
contribuir al desarrollo del
pensamiento critico.

Procesa y resume la informacion y responde correctamente a las

cuestiones propuestas sobre los textos planteados en la unidad.

— Desarrolla tus competencias (pag. 85).

— Pon a prueba tus competencias: Investiga y reflexiona
(pag. 102) y Lee y comprende (pag. 103).

— Actividades: 2, 3, 6, 9, 12, 19, 20, 22, 27, 52y 53.

Competencia
para aprender
a aprender

Construccion del
conocimiento.

Relacionar la informacidn con
los conocimientos y con la
experiencia. Desarrollar el
pensamiento critico, analiticoy
creativo.

Mediante el trabajo en el laboratorio, obtiene informacion y la
relaciona con los conocimientos adquiridos previamente. Desarrolla
el pensamiento critico y analitico, y muestra creatividad.

— Experimenta (pag. 65).

— Trabajo en el laboratorio (pag. 79).

Manejo de
estrategias para
desarrollar las
propias capacidades
y generar
conocimiento.

Observar, registrar y relacionar
hechos para aprender.
Desarrollar experiencias de
aprendizaje y adquirir
habilidades individuales y de
trabajo cooperativo.

Aprende por la observacion y el registro sistematico de hechos y
relaciones, a partir de las experiencias de laboratorio y adquiere
habilidades individuales de aprendizaje y de trabajo
cooperativo.

— Desarrolla tus competencias: Experimenta (pag. 85).

— Trabajo en el laboratorio (pag. 97).

Competencia

Resolucién de
problemas.
Relacionary aplicar

Aplicar estrategias de resolucion
de problemas adecuadas.
Expresar correctamente la

Resuelve correctamente los problemas aplicando las
estrategias convenientes. Expresa adecuadamente la solucion
de un problemay comprueba su validez.

el conocimiento
y la interaccion
con el mundo
fisico

método cientifico en
diferentes contextos.

matematica el conocimiento solucion de un problemay — Actividades: 13a 18y 31 a 51.
matematico. comprobar su validez.
Competenciaen | Aplicacion del Realizar predicciones con los Conoce el método cientifico y resuelve correctamente las

datos que se poseen, obtener
conclusiones basadas en
pruebas y contrastar las
soluciones obtenidas.

cuestiones planteadas en lo que se refiere al trabajo en el
laboratorio.

— Desarrolla tus competencias: Experimenta (pag. 85).
— Trabajo en el laboratorio (pag. 97).

Competencia
para el
tratamiento de
la informacidn
y competencia
digital

Obtencion,
transformacién y
comunicacion de la

Buscary seleccionar
informacién, con distintas
técnicas segln la fuente o

Busca en diferentes paginas de internet para complementar la
informacidn.
— LIBROSVIVOS.NET (pags.: 87, 89, 91y 101).

informacion. soporte. — Utiliza las TIC (pag. 103).

— Actividades: 16, 20, 33 y 40.

— Investiga y reflexiona: actividad 8 (pag. 102).
Uso de las Identificar y utilizar las TIC Conoce diferentes recursos tecnologicos y los utiliza

herramientas
tecnoldgicas.

como herramienta de
aprendizaje, trabajo y ocio.

adecuadamente.
— LIBROSVIVOS.NET (pags.: 87, 89,91y 101).
— Utiliza las TIC (pag. 103).
— Actividades: 16, 20, 33 y 40.

— Investiga y reflexiona: actividad 8 (pag. 102).

EDUCACION EN VALORES

Los contenidos de la unidad y el trabajo por competencias
permiten desarrollar la educacidn en valores:

- Se pueden tratar aspectos de educacion para la saludy
de la educacion para el consumo dadas las numerosas
sustancias que aparecen a lo largo de la unidad (agua,

acidos, amoniaco, metales...).

MATERIALES DIDACTICOS

LABORATORIO

Cristalizador; vasos de precipitados; tubos de ensayo; cap-
sulas de porcelana; pila; electrodos de grafito; mechero
Bunsen; amperimetro; sal comun, arena y parafina; plo-
mo, tetracloruro de carbono y agua destilada.

INTERNET
http://www.secundaria.profes.net

5

Elementos y compuestos | Unidad §

5



Sugerencias didacticas

Presentacion de la unidad

e Esta unidad ofrece una aproximacién mas detallada de
lo que ya se presentd en las unidades 3 (Mezclas, disolu-
ciones y sustancias puras) y 4 (Los dtomos y su compleji-
dad). En la unidad 3 se hizo la clasificacion de sustancias
puras en elementos y compuestos, de modo que en la
unidad 4 se estudian los elementos desde su estructura
atémica, concluyendo, en la unidad 5, con la elaboracion
del sistema periddico y el estudio de los compuestos,
resultado de las uniones entre atomos.

Se pueden proponer tres niveles de profundizacion bien
diferenciados, pretendiendo abarcar a todo el alumnado
en el porcentaje medio de la clase.

- El primer nivel, elemental, quedaria incluido por una
descripcidn cualitativa de las cualidades de las sus-
tancias en funcidn de un triple modelo de descripcidn
que conocemos como idénico, covalente y metalico. No
deja de ser una idealizacidon, pero responde muy bien
a la inmensa mayoria de los hechos observados.

- El segundo nivel pretende una descripcion del propio
modelo, desde el estudio de la corteza electrdnica vis-
to en el tema anterior, de modo que se justifiquen, o
incluso se predigan, las propiedades observadas. En
este nivel se puede incluir una introduccién al céalcu-
lo quimico desde el concepto de masa molecular.

- Eltercer nivelincluye una profundizacion en los aspec-
tos descriptivos de los modelos de enlace y, ademas,
la introduccién del concepto de mol, del cual se deri-
van nuevas facetas del calculo quimico.

Por otro lado, esta unidad se presta a realizar una
introduccién a la formulacién, de forma que una vez
vistos los compuestos idnicos se pueden estudiar las
sales binarias, y por extension, los 6xidos e hidruros
metalicos. Después de ver el enlace covalente, con la
descripcion de la teoria de Lewis se puede ver el res-
to de los compuestos binarios: 6xidos e hidruros no
metalicos.

e Laintroduccién y las preguntas que se sugieren en esta
pagina ayudaran a iniciar un proceso reflexivo, trabajan-
do la comprension lectora y avanzando poco a poco a lo
largo de toda la unidad para finalizar, a modo de sinte-
sis, en Pon a prueba tus competencias.

e Para despertar el interés de los alumnos se deberia efec-
tuar la lectura propuestay trabajar sobre las cuestiones
planteadas, propiciando un clima de reflexiony discusion
constructiva que lleve a su resolucion. A partir de la lec-
tura pueden entender la necesidad de diferenciar entre
elementos y compuestos, asi como la dificultad de rea-
lizar esta clasificacion.

e A partir de la actividad Experimenta, el alumnado puede
hacerse unaidea inicial de la diferencia que existe entre
elementos y compuestos. Con esta actividad, y a través
del empleo del método cientifico, trabajaremos sobre la
competencia para aprender a aprender y la competen-
cia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisi-
co, enfocandola, ademas, desde el punto de vista de la
educacién medioambiental.

1. Evolucion del concepto de elemento quimico o

Enlazando con la lectura inicial, en este epigrafe se hace
un amplio repaso de la evolucion del concepto de elemento
quimico a lo largo de la Historia, coincidiendo, a su vez, con
la evolucion histérica de la quimica como ciencia.

Partiendo del primer intento de clasificacion realizado
por los griegos, sin caracter cientifico, pero que mues-
tra la necesidad de clasificar los componentes basicos
de la materia, saltamos a las primeras definiciones
basadas en la experimentacion y realizadas por Boyle y
Lavoisier.

Los trabajos de Dalton y Mendeleiev relacionan directa-
mente el concepto de elemento con el de atomo, inician-
do asi una clasificacion de los elementos basada en sus
propiedadesy que desemboco en la elaboracion del actual
sistema periodico.

Unidad 5 | Elementos y compuestos

Por dltimo, los grandes avances cientificos desarrollados
en el siglo XX permitieron desentranar el &tomo y mostrar
que no es indivisible. Aun asi, el concepto se mantiene,
dado que todos los atomos de un mismo elemento pose-
en un mismo numero de protones, lo que los identifica y
diferencia de los demas elementos. De ahi, que al nUme-
ro de protones de un elemento se le denomine nimero ato-
mico.

Se puede volver a hacer referencia a la clasificacion de las
sustancias puras en elementos y compuestos (unidad 3).
Ahora pueden comprender mejor que los compuestos
estan formados por la unidn de varios atomos.



Sugerencias didacticas

2. El sistema periodico

Hay una necesidad de ordenar de alguna forma los ele-
mentos que se van conociendo a lo largo de la Historia.
Cualquier criterio es valido; de hecho, hay varios intentos
hasta que se decide que debe ser el nimero atémico el
dato que sirva para ordenarlos.

Debemos explicar que la caprichosa forma que adopta la
tabla periddica se debe a que al ordenar por el nimero ato-
mico, se hace coincidir en las mismas columnas los ele-
mentos que tengan propiedades similares.

Vista la forma de la tabla periddica y su justificacion, se
puede comprobar, por medio de la configuracion electro-
nica, que no es una casualidad que las propiedades de los
elementos del mismo grupo coincidan, ya que también lo
hacen el nimero de electrones de valencia.

Ademas de la semejanza entre las propiedades de los ele-
mentos del mismo grupo, existen zonas del sistema perio-
dico donde se situan elementos de caracteristicas simila-
res, como metales, no metales, semimetales y gases
nobles. Conceptos de facil comprension y que se pueden
explicar de forma grafica.

Debemos explicar la regla del octeto indicando la tenden-
cia de los atomos a adquirir una maxima estabilidad en la
disposicion electrénica de la ultima capa.

Resultard de gran utilidad el uso del enlace LIBROSVI-
VOS.NET, donde se observa una animacién de como esta
organizada la tabla periddica y se proponen algunas acti-
vidades interactivas para poner en practica.

3. Los elementos y su abundancia en la naturaleza .

El epigrafe puede resultar atrayente para los alumnos si,
partiendo de la teoria del big bang, explicamos cémo el
hidrégeno se ha ido transformando principalmente en
helio y también, en pequefas proporciones, en el resto de
los elementos, lo que explica cdmo ha ido cambiando la
composicion del universo a lo largo de su existencia.

Es muy interesante el hecho de que, aunque el hidrégeno
y el helio son los elementos més abundantes en el uni-
verso, no lo son en la atmdsfera terrestre ni en la materia
viva. A partir de aqui, podremos hacer la clasificacion en
bioelementos primarios, secundarios y oligoelementos.

Es muy importante hacer la clasificacion de los elemen-
tos en metalicos, no metalicos y semimetalicos, haciendo
hincapié en la gran cantidad que existe de los primeros y
las pequenas proporciones en las que se encuentran res-
pecto de los no metales.

Las actuales aplicaciones que tienen los elementos semi-
metalicos les confieren un gran interés, a pesar de su
escasa proporcion en cuanto a nimero de elementos, aun-
que algunos, como el silicio, se encuentran en grandes
cantidades en la corteza terrestre.

4. Moleculas y cristales

Abordaremos el epigrafe diferenciando las agrupaciones
de dtomos segun el nimero y tipo de estos que las forman,
y por su disposicion espacial. Para ello, es imprescindible
la ejemplificacion a partir de modelos moleculares, reales
o dibujados.

Debemos iniciar la clasificacion en funcién de si el nime-
ro de atomos agrupados es limitado (moléculas) o si, por
el contrario, es muy grande (cristales).

Dentro de la clasificacion de moléculas debemos diferen-
ciar entre las formadas por atomos iguales, que corres-
ponden a moléculas de elementos, o las formadas por ato-
mos diferentes que corresponden a compuestos.

También clasificaremos los cristales en funcion de si estan
formados por atomos de un elemento, generalmente

metales, o por atomos diferentes, correspondientes a com-
puestos idnicos. Se puede aludir también a la existencia de
los cristales covalentes, que pueden estar formados por
atomos iguales (como en el caso del diamante) o diferen-
tes (como el caso de la silice).

Conviene insistir en la diferencia entre el significado de la
formula para cristales y para moléculas, siendo en la pri-
mera una proporcion entre los &tomos que lo componenyy,
en la segunda, el nUmero real de dtomos de cada elemento
que se agrupan.

Por ultimo, a partir de LIBROSVIVOS.NET, se puede reali-
zar una actividad que permite distinguir entre elementos
y moléculas.

Elementos y compuestos | Unidad §
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5. Enlace ionico

La descripcion de las etapas de formacion de un enlace
ionico no puede ser muy detallada, dado que requiere
conocimientos tales como las fuerzas entre cargas, que se
estudiaran en posteriores unidades.

Es importante insistir, aludiendo a la regla del octeto expli-
cada con anterioridad, en la formacidn de los iones como
tendencia a buscar la estabilidad. Debemos recalcar que
los electrones que intervienen en el enlace son solo los de
la capa de valencia, no todos los del dtomo.

La agrupacion de estos iones en cristales tridimensiona-
les habra que explicarla con ayuda de modelos de crista-
les idnicos, reales o dibujados, y a partir de aqui, podre-
mos hacer comprender que son precisamente estas
formaciones las que dotan a estas sustancias de sus pro-
piedades caracteristicas.

La realizacion de los ejercicios propuestos, asi como las
actividades del final de la unidad, ayudaran a consolidar
este concepto.

6. Enlaces covalente y metalico

La regla del octeto y la tendencia de los &tomos de alcan-
zar una estabilidad energética deben ser elinicio de nues-
tra explicacion. Insistiremos de nuevo en que dicha esta-
bilidad se alcanza a partir de los electrones de la capa de
valencia.

Asi como la cesidn y captacion de electrones en el enlace
ionico suele resultar algo bastante sencillo de compren-
der, el hecho de que los dtomos que se unen en un enla-
ce covalente tiendan a captar electrones para alcanzar la
estabilidad, les parece mas complicado.

La unién de electrones compartidos se entiende bien a
partir de los diagramas de Lewis, que deben explicarse
para moléculas sencillas, pero incluyendo enlaces senci-
llos, dobles y triples.

Una vez comprendido el concepto de molécula covalente,
a los alumnos no les resulta sencillo entender la posibili-
dad de que se puedan formar cristales a partir de estos
enlaces, lo que se solventard, de nuevo, con la ayuda de
modelos de cristales covalentes.

El estudio de las propiedades de estos compuestos requie-
re matices importantes que no todos los alumnos encuen-
tran faciles. Es recomendable deducir las propiedades a
partir de sendos ejemplos extremos, tales como el O, y el
diamante.

Los distintos estados de agregacion de los numerosos
compuestos covalentes se deben explicar a partir de las
fuerzas de cohesion entre moléculas. Las sustancias gase-
osas lo son porque las fuerzas intermoleculares son débi-
les; en los liquidos, dichas fuerzas son mayores, y en los
s6lidos mas todavia. Sin embargo, en los cristales cova-
lentes no existen tales fuerzas intermoleculares, sino que
las uniones se producen en todas las direcciones median-
te electrones que se comparten, de ahi sus propiedades.

En cuanto al enlace metalico, la descripcion del modelo del
gas electrdnico es facil e intuitiva. Hemos de insistir en la
formacion previa de un ion positivo que ocupa los nudos de
la red, con lo cual dicha red se distingue de la iénica en que
no hay alternancia de iones positivo y negativo, en que todas
las posibles posiciones dentro de la red son equivalentes
(propiedades de maleabilidad y ductilidad) y en la movili-
dad de los electrones (conductividad térmica y eléctrical.

Utilizando el enlace LIBROSVIVOS.NET, observaremos
unas animaciones que permiten comprobar cdmo se for-
man los distintos tipos de enlaces, asi como sus propie-
dades.

La resolucidon de ejercicios y la interpretacion de los resul-
tados obtenidos ayudaran en gran medida a afianzar estos
conceptos tan importantes en la quimica.

7. Masa molecular. Calculos con formulas o

La formulacion es fundamental como lenguaje universal
en la quimica. Los conceptos de férmula molecular y empi-
rica se pueden explicar a partir de la existencia de molé-
culas y cristales.

Para las moléculas se utilizara la férmula molecular, ya que
indica el nimero exacto de atomos de cada elemento que
la componen. Sin embargo, para identificar un cristal idni-
co, tendremos que utilizar la formula empirica, que indica
la proporcidn en la que los iones se combinan en el cristal.

Puesto que ya conocen el concepto de masa atémica, el de
masa molecular no les resulta complicado. El célculo de

Unidad 5 | Elementos y compuestos

la masa molecular como suma de las masas atdmicas de
los &tomos que componen el compuesto es facil en la prac-
tica, es un calculo mecanico que pueden hacer todos los
alumnos.

El concepto de composicion centesimal es de facil asimi-
lacion. Aunque en lo sucesivo lo utilizardn pocas veces,
deben saber que su utilidad reside en la industria a la hora
de determinar qué mineral es mejor para obtener deter-
minados elementos.

Los ejercicios resueltos que se plantean aportan una expli-
cacion extra que ayuda a consolidar estos conceptos.
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La conveniencia de introducir el concepto de mol en 3.° de
ESO es un debate permanente entre los profesores. La
realidad es que no puede darse una respuesta al margen
del grupo de alumnos al que nos dirigimos.

Lo cierto es que son numerosos los alumnos que pueden
adquirir una vision practica y mecénica del mol como una
equivalencia que cambia las unidades:

- Masa atémica expresada en gramos.
- Masa molecular expresada en gramos.

Aunque la comprension de fondo de por qué todos ellos
son diferentes y, sin embargo, todos tienen el mismo
numero de atomos o moléculas esta al alcance de pocos
alumnos de esta edad.

Respecto a las moléculas y el mol de moléculas, el grafi-
co que compara un mol de tres sustancias seria perfecto
si pudiera hacerse ver, de manera grafica, que, ademas,
los moles son todos ellos diferentes (en masa y tamano)
aun siendo iguales (en niumero de particulas).

Con el ultimo punto, se puede hacer un repaso de las for-
mas de expresar la concentracidon vistas en el capitulo 3y,
a partir de ahi, proponer un paso mas de profundizacion
para aquellos alumnos que puedan seguirlo.

La importancia del concepto queda patente cuando se mane-
jan acidos y bases comerciales en el laboratorio. Se puede ini-
ciar este apartado proponiendo a estos alumnos una investi-
gacion sobre dichas sustancias y su etiquetado, tal como se
propone en la actividad 7 de ampliacién de este cuaderno.

En esta pagina se muestran los contenidos de la unidad
ofreciendo una vision sintetizada de los principales con-
ceptos, lo cual permite al alumno organizar las ideas mas
importantes.

Se puede proponer como actividad utilizar esta pagina
como guia con el fin de realizar un esquema donde se sin-
teticen, aln mas, los conceptos que aparecen.

Otra opcion es realizar un diagrama de flujo mostrando
algunas cajas vacias para que las completen los alumnos,
de forma individual o por equipos.

Se pueden proponer grupos de tres o cuatro alumnos que
preparen los contenidos a partir del resumen y elaboren
una presentacion, en PowerPoint, para exponer delante de
sus companeros.

También se pueden fabricar modelos de cristales o molé-
culas de forma individual o en grupos, vinculando asi con
el area de tecnologia.

Se puede realizar una busqueda por internet para ampliar
alguno de los contenidos que muestra el resumen y tra-
bajar asi la competencia para el tratamiento de la infor-
macién y competencia digital (TIC).

Trabajo en el laboratorio. Propiedades de los compuestos idnicos, covalentes y metalicos

La observacion de las propiedades de las sustancias y
como se comportan ante diversos fenémenos nos permi-
te deducir el modo en que estan unidos los atomos den-
tro de la molécula.

El primer objetivo de esta practica es comprobar en el labo-
ratorio las propiedades de las sustancias en funcion del tipo
de enlace. Ademas, los alumnos tendran que realizar una
pequena investigacion e interpretar sus resultados.

Los ensayos de solubilidad no siempre permiten extraer
una conclusion. Por ejemplo, una sal idnica es soluble en
agua, pero si su solubilidad es muy baja, puede aparecer
como insoluble.

Por otro lado, el ensayo de conductividad es el mas direc-
to y permite una clasificacion muy fiable.

El ensayo mas dificil es el de la temperatura de fusion,
dado que debe hacerse de forma cualitativa. Se puede
prescindir de ély la practica no pierde en valory claridad.

Otro objetivo que se persigue, es que los alumnos sean
capaces de tomar medidas directas y realizar el corres-
pondiente tratamiento de resultados en lenguaje cienti-
fico.

Si el tiempo lo permite, se puede realizar el experimento
con algun otro soluto (como el aztcar) y algan otro disol-
vente (como el etanol).

Conviene continuar potenciando la actitud que exige el
método cientifico, partiendo de la observacidn, conti-
nuando con la repeticion numerosa de medidas, la ano-
tacion de datos y resultados y la obtencion de conclu-
siones.

Es importante, como en todo trabajo de laboratorio, pro-
mover la limpieza del material y de las mesas de trabajo,
asi como hacer hincapié en las medidas basicas de segu-
ridad que han de tener en cuenta para el desarrollo de la
practica.

Elementos y compuestos | Unidad §
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PON A PRUEBA TUS COMPETENCIAS

Con este bloque final se busca afianzar las competencias
seleccionadas especificamente en el itinerario: linglisti-
ca, aprender a aprender, matematica, de interaccién con
el mundo fisico y tratamiento de la informacion y compe-
tencia digital.

INVESTIGA Y REFLEXIONA

El uso adecuado de los medicamentos

Las actividades propuestas en esta seccion se prestan a
trabajar casi todas las competencias planteadas en la
unidad.

Principalmente se abordara la competencia para la inter-
accion con el mundo fisico, mediante la interpretacion de
la informacion recibida, la prevision de las consecuencias
de los avances médicos y la concienciacidon para un uso
responsable de los medicamentos; el cuidado del medio
ambiente en su almacenamiento y reciclado; el consumo
racional y responsable y la proteccion de la salud, evitan-
do la automedicacion. Todos estos aspectos son elemen-
tos clave de la calidad de vida de las personas.

También se podrian abordar la competencia matematica,
con la resolucidn de las actividades 3y 6 o con la elabo-
racion de la grafica de la actividad 9; la competencia lin-
guistica, con las actividades 1, 2, 4, 5y 7; o la competen-
cia para el tratamiento de la informacion y competencia
digital, con la actividad 8.

Ademas, este apartado permite desarrollar la educacidn en
valores. Es muy importante hacer un uso adecuado de los

g Notas

medicamentos y evitar, en la medida de lo posible, la auto-
medicacion, lo que enlaza con la educacion para la salud.
Por otro lado, la compra innecesaria de medicamentos y
su almacenamiento indebido en la mayoria de los hogares
se puede tratar desde la educacion para el consumo y el
cuidado del medio ambiente.

LEE Y COMPRENDE

El descubrimiento del yodo

El texto permite abordar, principalmente, la competencia
lingliistica, trabajando la comunicacion oral y escrita, asi
como la lectura comprensiva, y potenciando el habito de
la lectura y el disfrute de la misma.

La lectura también permite trabajar la competencia en el
conocimientoy la interaccion con el mundo fisico y la com-
petencia aprender a aprender, pues trata sobre la necesi-
dad de observary experimentar para alcanzar avances tec-
noldgicos de gran importancia para la humanidad.

UTILIZA LAS TIC

Investiga sobre los halégenos

En este apartado se trabaja la competencia para el trata-
miento de la informacion y competencia digital utilizando
los enlaces que se facilitan, e investigando en la red.

También se puede abordar la competencia de interaccion
con el mundo fisicoy la educacion en valores desde el pun-
to de vista de la conservacion medioambiental.

Unidad 5 | Elementos y compuestos
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1.Localiza doce elementos del sistema periddico e indica si
son metalicos o no metalicos y a qué grupo pertenecen.
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2.Resuelve el siguiente crucigrama.

Horizontales. 1. Sustancia formada por atomos de igual
numero de protones. 3. Particula del ntcleo atomico. 4. Ele-
mento quimico del grupo de los lantanidos. 6. (Al revés) Agru-
pacion de atomos. 7. (Al revés] Elemento del sistema periddi-
co que tiene 85 protones. 9. Dicese del gas cuyos atomos son
muy estables y por ello no se combina con otros elementos.
10. Particula, con carga negativa y masa muy pequena, que se
mueve alrededor del ndcleo. 11. Cientifico que formulé la pri-
mera teoria atdbmica con caracter cientifico.

Verticales. 1. Técnica empleada para estudiar la estructura inter-
na del atomo. 2. Estructura gigante regular de atomos, iones o
moléculas. 3. Simbolo del polonio. 5. Regla segun la cual los ele-
mentos tienden a adquirir 8 electrones en la capa de valencia. 8.
(Al revés) Propiedad que se atribuye a los compuestos cristali-
nos idnicos y covalentes. 12. 6,02 - 10 moléculas.

.Escribe los simbolos correspondientes a los siguientes elementos e identificalos como metales o no metales:

Oro; carbono; hierro; sodio; fosforo; azufre; potasio; plata; cloro; azufre; oxigeno; calcio; uranio.

.ldentifica las siguientes caracteristicas con los elementos metalicos y no metalicos.

a) Son malos conductores del calor y de la electricidad.

b] Casi todos son sélidos a temperatura ambiente.

c) Estan situados en la region izquierda y en el centro del sistema periddico.

d) A temperatura ambiente, pueden ser gaseosos, liquidos y sélidos.

e) Son maleables (pueden formar ldminas con facilidad) y ductiles (pueden formar hilos).

. Identifica los elementos que se piden, indicando nombre y simbolo, y senalando su posicion en la siguiente tabla.
a) Un metal que, en condiciones normales, sea liquido.
b) Un no metal que se utilice como combustible.

c) Un metal que se utilice en las baterias recargables.

d) Un gas noble que se utilice en los anuncios luminosos.

e] Un no metal (gaseoso) imprescindible para los seres vivos.

f) Un metal fundamental para la formacién de los huesos.
g) Un metal precioso de color amarillo.
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6.Resuelve el siguiente jeroglifico.

;Donde puedo encontrar los elementos?

LA =MUNDA

EDICION NACIONAL

7.Analiza los siguientes dibujos correspondientes a modelos y responde:

a) ;Cual de ellos corresponde a una moléculay cual a un cristal? ;En qué se diferencian unos de otros?

b) ¢ EL cristal corresponde a un compuesto iénico o metalico? ;Qué pruebas experimentales se podrian

realizar para comprobarlo?

a) Son solubles en agua.
b) Son ductiles y maleables.

.Relaciona las siguientes propiedades con el tipo de enlace que presenta una sustancia.

c) Conducen la electricidad, pero solo fundidos o disueltos en agua.

d) Presentan temperaturas de fusion muy bajas.

e) Buenos conductores del calor y de la electricidad.

f) Son sélidos a temperatura ambiente.

g) Pueden formar agrupaciones moleculares.

.Completa el texto siguiente con las palabras que faltan.

El atomo de un metal adquiere la configuracion estable de un gas noble si .................... electrones y se
convierte en un ion positivo 0 .......ceeeveeneee . Por el contrario, el &tomo de un no metal completa su octe-
Lo JE=T IO electrones y se convierte en un ......cccceeeueee. .

El enlace idnico se produce por la atraccion ....................

entre los

Cuando un nimero muy grande de iones positivos interacciona con un nimero muy grande de iones nega-
tivos, el conjunto adquiere estabilidad y se forma un .................... .

Los iones positivos ocupan ................

trones.

fijas en los nudos de lared, inmersos enuna ..........ccc.o.... de elec-

10. Al buscar las temperaturas de fusion de algunas sustancias, se nos han desordenado los datos. Empa-
réjalos adecuadamente y explica los criterios utilizados para hacerlo.

1.

Oxigeno

Sal comdn

Mercurio

Diamante

801 °C

-218,8 °C

4000 °C

-39 °C

La masa molecular del amoniaco (NH;) se puede calcular conociendo las masas atémicas del nitrége-
no (14 u) y del hidrégeno (1 u). Seria: 14 + 1 - 3 = 17 u. Calcula del mismo modo las masas molecula-

res de los siguientes compuestos.
a) El anhidrido carbdnico (CO,).

b) El cloruro de calcio (CaCly).

c) El &cido sulfurico (H,S0,).

Datos de masas atomicas: C =12u, 0 =16 u,Ca=40u, Cl =355u, S =32 u.

5
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1.Razona si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.

a) El sistema periddico de los elementos no es una tabla cuadrada porque aln se estan descubriendo
elementos.

b) Los elementos del sistema periddico estan ordenados por su nUmero atémico y no por su masa atoé-
mica, como propuso D. Mendeleiev.

c) Las propiedades quimicas de todos los elementos del mismo periodo son similares.
d) Los elementos de un mismo grupo tienen los mismos electrones de valencia.

e) Los semimetales estan situados en el lado derecho del sistema periddico y se caracterizan por ser
inertes.

f) El hidrégeno es un elemento que no posee las propiedades caracteristicas de ningin grupo de ele-
mentos.

g) Los metales son los elementos que se encuentran en el lado izquierdo del sistema periddico.

2. Identifica las siguientes imagenes con los distintos tipos de enlaces:
a) b) c)

L7
,A?,g\

Interpreta los dibujos y explicalos a tus companeros basandote en cuestiones como las siguientes:
- ;Qué representa cada modelo o maqueta?

- ;Se ajustan a la realidad?

- ;Por qué un modelo se representa con varillas de unién y otros no?

- ¢Qué propiedades se pueden adivinar para cada sustancia?

3.Realiza los siguientes calculos:
a) Calcula la masa molecular del 6xido férrico (Fe,04). Datos: Masas atémicas: Fe = 55,8 u; 0 = 16 u.
b) Calcula la masa en gramos de 20 moléculas de oxido. Dato: Tu = 1,66 - 10% g
c) Halla la composicion en porcentaje del Fe;0s.

d) ; Qué cantidad de hierro se puede obtener a partir de 500 kg de ese 6xido?

4.Completa las lineas de calculo siguientes respetando las unidades que se piden al final.

(Busca las masas atémicas necesarias en la tabla periddica.)

a) La masa de 3,2 - 10?2 atomos de carbono es igual @........ccoccvevvereeneennnne. kg.
b) 29 g de cobre son............. mol.

c) En 36,4 g de magnesio hay........cccceeveeeriennnne. atomos.

d) En una barra de hierro de 550 cm® hay........ccccevueneanne. atomos.

(Dato: densidad Fe = 7,9 kg/L)

Pagina fotocopiable
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5.0rdena de mayor a menor la cantidad de masa de:
a) 4,2 mol de dtomos de sodio.
b) 80 g de hierro.
c) 27 - 102 atomos de calcio.

d) 45 cm?® de agua a temperatura ambiente.

6.Se dispone en el laboratorio de acido nitrico de concentracion 5 mol/L.
a) ;Qué volumen de disolucién contendrd 6,3 g de acido nitrico?

b] ; Cuantos mililitros se deben tomar para preparar 250 mL de una nueva disolucion de concentracion
0,4 mol/L?

7.Propuesta de investigacion

a) Analiza toda la informacion que aparece en las etiquetas de los acidos y bases comerciales. Complé-
tala con la que aportan las casas que los fabrican.

b) Aleaciones. Descripcion de sus propiedades y usos.

8.Experiencia

El siguiente esquema esta lleno de errores. Disena un experimento indicando los elementos que consi-
deras que necesitas para su realizacion e indica las medidas que realizarias para corregir el esquema.
Preséntalo con los cambios.

G,Conduce la corriente eléctrica? )

(o)

\
En estado Ni sélido, ni fundido, Disuelto
sélido ni disuelto o fundido

\

\ \
E. covalente E. idnico E. metalico
G ) (. ) ( )
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_(SOLUCIONARIO)
1.
AR 6 0(N0)s P 0 | ELEMENTO GRUPO
LI A s D11 L (0 E R Aluminio 13 Metal
ul N @/8(4 o 6 |I| T U Argén 18 No metal
M )/ 0 RI Y Z\ D B0 Nitrégeno 15 No metal
l ! /( D 1O} W [P T Polonio 16 Metal
Nk o] 5 (el A L (1 0) A
~ Cobalto 9 Metal
| R IN| T |E] UAA P O
o) s [1|(FPYyd £ c Niobio 5 Metal
LN
H G A0 A u L Fésforo 15 No metal
C | N (C)VE Q u G Plata 1 Metal
T P Q F P 5 3 ol
K M C A H /O\ Y oro emimeta
E LT A U B R NU Astato 17 Semimetal
(w (o F R A M 1| [OKDO Cinc 12 Metal
AS D F G H l J B K Wolframio b Metal

10.

11.

. Horizontales. 1. Elemento. 3. Proton. 4. Europio. 6. Molécula. 7. Astato. 9. Noble. 10. Electrdon. 11. Dalton.

Verticales. 1. Espectroscopia. 2. Cristal. 3. Po. 5. Octeto. 8. Dureza. 12. Mol.

. Metales: oro (Au), hierro (Fe), sodio (Na), plata (Ag), potasio (K], calcio [Ca) y uranio (U).

No metales: carbono (C], fésforo (P), azufre (S), cloro (Cl), bromo (Br) y oxigeno (0).

. al y d) no metales. b), c] y e) metales.

. a) Mercurio (Hg). e) Oxigeno (0). ] ]
b) Carbono (C). f) Calcio (Cal. c b| [e| |d
c) Litio (Li). g) Oro (Au). -

d) Nedn (Ne).
g|a
. En la tabla periddica.
. a) El primer dibujo corresponde a un cristal, pues estd compuesto por un nimero muy grande de atomos en for-

ma de red tridimensional (por ejemplo, el cloruro de sodio). El segundo dibujo corresponde a una molécula de
una sustancia simple, resultante de la unién de tres atomos iguales (por ejemplo, el ozono). Se trata de la molé-
cula de un elemento.

b) Con toda probabilidad, se trata de un cristal idnico, ya que en él aparecen dos tipos de particulas (iones positi-
vos y negativos). Lo mas sencillo seria comprobar si es conductor o no; en caso de serlo, seria un metal.

. 1dnicos: a, c, f. Covalentes: d. Metalicos: b, e, f [salvo el mercurio).

. ELl 4tomo de un metal adquiere la configuracion estable de un gas noble si cede electrones y se convierte en un ion

positivo o catidn. Por el contrario, el &tomo de un no metal completa su octeto si toma electrones y se convierte en
un anion.

El enlace idnico se produce por la atraccion electrostatica entre los iones positivos y los iones negativos.

Cuando un nimero muy grande de iones positivos interacciona con un nUmero muy grande de iones negativos, el
conjunto adquiere estabilidad y se forma un cristal idnico.

Los iones positivos ocupan posiciones fijas en los nudos de la red, inmersos en una nube de electrones.

El oxigeno es una molécula covalente, gas a temperatura ambiente, luego tiene la temperatura de fusién mas baja.
Por el contrario, el diamante es un cristal covalente, por lo que tiene la mas alta de todas. Los metales son todos
solidos a temperatura ambiente salvo el mercurio, cuya temperatura de fusion sera la de -39 °C. La sal comun,
como todos los compuestos idnicos, presenta una temperatura de fusion elevada: 801 °C.

a) Anhidrido carbénico (CO,) = 44 u b) Cloruro de calcio (CaCly) =111 u c) Acido sulfurico (H,S0,) = 98 u
|
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> IVIDADES de AMPLIACION

unidad 5 Elementos y compuestos

_(SOLUCIONARIO)

1.

a) Falso. Sifuera cuadrada, no coincidirian en un mismo grupo los elementos con propiedades quimicas similares.
b) Verdadero. Los elementos estan ordenados por su nimero atémico, como propuso D. Mendeleiev.

c) Falso. Son similares las propiedades quimicas de todos los elementos del mismo grupo.

d) Verdadero. Ello les confiere propiedades quimicas similares.

e) Falso. Esas son propiedades de los gases nobles.

f) Verdadero. EL hecho de tener un solo electrén hace que sus propiedades no las tenga ningln otro grupo de ele-
mentos.

g) Verdadero. Los metales se encuentran en el lado izquierdo del sistema periddico.

. a) Se trata de un enlace metalico, representado por el modelo del gas electrdnico, que explica propiedades como

la conductividad térmica o eléctrica.

b) Se trata de un enlace covalente, representado por un modelo de bolas y varillas. Permite diferenciar las uniones
entre atomos y las cohesiones entre moléculas, explicando los diferentes estados de agregacion que pueden pre-
sentar.

c) Se trata de un enlace idnico formado por iones de distinta carga. Representa una red idnica que se caracteriza,
entre otros aspectos, por su durezay sus altos puntos de fusion y ebullicion.

Ninguno de los modelos se ajusta a la realidad. De momento, los tamanos de los dtomos e iones son irreales res-
pecto de las distancias que los separan. Las varillas representan los pares de electrones compartidos, pero tam-
poco existen como tales, etc.

.a) 11,6 + 48 =159,6u

b) 159,6 - 1,66 - 1024 = 264,94 - 10°%* g/molécula 264,94 -10%.20=5,3-10%¢

) % Fe=111,6-—90_ _ 49 929, %0 =48 190 _ 3008%

159 b 159 b
d1 69,92 - 200 _ 349 6 kg
100

.a) 0,64 g de carbono b) 0,46 mol c) 9-10% atomos d) 4,7 - 10%° dtomos
. a) masa atémica Na =23 u 4,2 [mol) - 23 (g/mol] = 96,6 g de Na

b) 80 g de Fe.

1023
c) % = 4,5 mol de Ca masa atomica Ca = 40 u 4,5 (mol) - 40 (g/mol) = 180 g de Ca

d) 45 cm® de agua, tomando como densidad 1 g/cm?, son: 45 [cm®) - 1 (g/cm?®) = 45 g
Por tanto, el orden de mayor a menor masaes: ¢ >a >b >d

.al M., = 63 g/mol; entonces, 6,3 g son 0,1 mol. Con 5 molen 1L, hacen falta: 0,02 L =20 mL
b) El producto V - ¢ da el nimero de moles. V-5 (mol/L) = 250 (mL] - 0,4 (mol/L) De donde: V = 20 mL
. Experiencia

GConduce la corriente eIectnca”

/\

\4
En estado Disuelto o Ni sélido, ni fundido,
sélido fundido ni disuelto
\4

\ 4 \
CE. metélico) CE. ionico ) E. covalente ’
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» PROPUESTA de EVALUACION

unidad 5 Elementos y compuestos

APELLIDOS:

. CURSO:

1.Halla la configuracion electrénica de los elementos de niUmeros atomicosZ=6,Z2=9,Z=12yZ =15.
Indica a su vez el grupo y el periodo a los que pertenecen.

.En el siguiente sistema peridodico mudo, identifica los elementos metalicos, no metalicos y semimeta-
licos; asi como los gases nobles y el hidrogeno. Pon un ejemplo de cada uno.

—

a) En el universo.

Pagina fotocopiable

—
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a) Son buenos conductores del calor.

b) Son malos conductores de la electricidad.

d) Casi todos son sélidos a temperatura ambiente.

f] Su atomo consta de un protén y un electron.

b) En la corteza terrestre.

6.Completa el siguiente esquema.

c) A temperatura ambiente, pueden ser gaseosos, liquidos o sélidos.

5. Representa la configuracion electrdonica del magnesio y del cloro.

Agrupaciones atomicas

—

De elementos

Por €j.

Cristales

—

®3)

Por €j.

.Relaciona los elementos calcio, hierro, oxigeno, cloro, oro, azufre, cinc, fésforo, hidrégeno, helio, sili-
cio, argon y boro con las propiedades que se indican a continuacion.

e) En condiciones normales son inertes: no reaccionan con ningun otro elemento.

4.Con ayuda del sistema periddico localiza los elementos hidrégeno, oxigeno, carbono, silicio, nitrégeno,
calcio y hierro, y ordénalos segun su abundancia.

c) En el cuerpo humano.

a) Teniendo en cuenta la regla del octeto, ;qué iones formaran los atomos citados?

b] ;Qué enlace existe entre dichos dtomos? ;Qué tipo de compuesto se forma?



7.Relaciona los distintos tipos de compuestos con las propiedades que presentan.

a) Conducen la electricidad disueltos en agua.

b) Elevados puntos de fusion.

c) Insolubles en agua.

d) Conductores del calor y la electricidad.

e) Muy duros.

f)] Muchos son gases a temperatura ambiente.

1. Compuestos idnicos.

2. Sustancias moleculares.

3. Cristales covalentes.

4. Compuestos metalicos.

8. Analizando la siguiente tabla de propiedades, ;qué tipo de sustancia son A, By C?

Sustancia Conduce la electricidad Temperaturas de fusion y ebulliciéon | ggluble
En estado solido | Fundido o disuelto Elevadas Bajas én agua

Si Si Si No No

No No No Si Si

No Si Si No Si

9.ldentifica el nimero de atomos distintos que forman el Al;(S0,); y calcula:

10.

1.

12.;Cuantos atomos de oxigeno y de carbono hay en una pieza de marmol (CaCO3) que tiene una masa

13.A 200 cm? de una disolucién acuosa de azlcar 4 M se le ahade agua hasta 750 cm?. Calcula la concen-

a) Su masa molecular.

b) Su composicién centesimal.

c) La masa real, en gramos, de una molécula.

d) La cantidad de aluminio que se puede obtener a partir de una tonelada de Al,(S0,);.

Calcula:

a) Cuantas moléculas hay en 3 mol de CO,.

b) Cuantos atomos existen en 5 mol de cobre.

Ordena por orden creciente de su masa las muestras siguientes:
a) 3 mol de CO.

b) 84 g de N,.

c) 2,5 mol de CH,.
d) 2 mol de SO,.

de 5 kg?

tracion molar de la nueva disolucion.

5
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Propuestas de evaluacion

20

_[SOLUCIONES A LA PRUEBA DE EVALUACI()N)

1. Z = 6: 1s? 2s? 2p?; periodo 2, grupo 14.

Z = 9:1s? 2s? 2p5; periodo 2, grupo 17.

Z = 12: 1s? 2s? 2p® 3s?; periodo 3, grupo 2.

Z = 15: 152 2s? 2p® 3s? 3p?; periodo 3, grupo 15.
Criterio de evaluacién 1.1

Metalicos (ejemplo: niquel)

No metalicos (ejemplo: fldor)
|:| Semimetalicos (ejemplo: silicio)
@ Gases nobles (ejemplo: argén)

- Hidrégeno

Criterio de evaluacion 1.1

. a) Calcio, hierro, oro y cinc.

b) Oxigeno, cloro, azufre, fésforo, hidroégeno, helio, sili-
cio, argoén y boro.

c) Oxigeno, cloro, azufre, fosforo, hidrégeno, helio, sili-
cio, argén y boro.

d) Oxigeno, cloro, azufre, fésforo, hidrégeno, helio, sili-
cio, argén y boro.

e) Calcio, hierro, oro y cinc.
f) Helioy argén.

g) Hidrdégeno.

Criterio de evaluacion 1.2

. a) Hidrégeno > oxigeno > carbono > nitrégeno > sili-

cio > hierro > calcio.

b) Oxigeno > silicio > hierro > calcio > carbono =~
nitrégeno ~ hidrégeno.

c) Oxigeno > carbono > hidrégeno > nitrégeno > cal-
cio > silicio & hierro.

Criterio de evaluacion 1.2

.a) Mg: 1s? 25?2 2p® 3s2. Cl: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p°.

Los atomos de magnesio tenderan a ceder sus dos
electrones y los atomos de cloro tenderan a captar
uno. Se forman los siguientes iones: uno de Mg?*y
dos de Cl-, que originaran el cristal idnico MgCl,.

b) Se forma un enlace i6nico en el que cada ion se
rodea de iones de signo contrario, formando una
estructura cristalina.

Criterio de evaluacion 2.1

6.

7.

(1) Moléculas. (2) De compuestos. (3) De elementos.
(4) Ozono, 0s. (5) Niquel. (6] Cloruro de potasio.

Criterio de evaluacion 2.1

a:1;b:1,3y4 (nosiempre); c: 3y 4;d: 4;e: 1y 3; f: 2.
Criterio de evaluacion 2.1

8. A es un metal, B es covalente y la C es idnica.

10.

11.

12

13.

1 (mol CaCO0s)
" 100 (g CaCOy)

Criterio de evaluacion 2.1

. Esta formado por 2 dtomos de Al, 3 &tomos de Sy 9 ato-
mos de O.
al2-27+3-32+9-16=54+ 96+ 144 =29 u

2:2719 A0 _ _ X\ 1g4% Al
294 [g Al2[503]3] 100

3:32198) __ X _ . 3995
294 [g Al2[503]3] 100

3-3-16(g0)] _ x X — 49% 0

294 (g Al,(SO4);) 100

c) 294 u-1,66-102%g/u=4,88-1022g
327 (kg Al

294 (kg Aly(S03)5)

Criterio de evaluacion 3.1

- 10% (kg Al,(S03)3) = 184 kg de Al

a) 3.6,02-10% = 1,806 - 10% moléculas
b) 5-6,02- 102 = 3,01 - 102 dtomos
Criterio de evaluacion 3.2

a) 3-28=84gdeCO

b) 84 g de N,

c) 2,516 = 40 g de CH,
d)2-(32+2-16) =128 g de SO,
Criterio de evaluacion 3.2

- 5000 (g CaCO3) = 50 mol de CaCO;

50 - 6,02 - 10 moléculas = 3,01 - 10%° moléculas
Carbono: 3,01 - 10%° 4tomos

Oxigeno: 3 - 3,01 - 10% = 9,03 - 10%° atomos
Criterio de evaluacion 3.2

LM — n.° moles soluto

= - —— = n=4-0,2 =08 mol
0,200 L disolucion

0,8 (mol soluto)
0,500 (L disolucién)

Criterio de evaluacion 3.2

Nueva M = = 1,6 mol/L

Unidad 5 | Elementos y compuestos
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unidad 5 Elementos y compuestos

EJERCICIOS PROPUESTOS

1.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ponde a las siguientes preguntas:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Las moléculas estan formadas por un nimero definido de dtomos, generalmente pequeno. Se denominan diatémicas
si contienen dos atomos, triatdmicas si contienen tres, etc. Asi pues, una agrupaciéon formada por dos atomos de
oxigeno y uno de azufre constituye una molécula (SO,). La molécula es de un compuesto, ya que estad formada por
atomos diferentes.

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

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

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

do esta fundido o disuelto.
En estado sdlido, un cristal de cloruro sédico no conduce la corriente, ya que los iones permanecen fijos en la red.
Cuando se funde el cristal o se disuelve, los iones adquieren movilidad, lo que les hace capaces de conducir la corriente.

Unidad 5 | Elementos y compuestos ﬁ



10. Clasifica los siguientes compuestos segun su tipo de enlace: Si0,, KCL, Na,S, Br, y Cu.
Presentan enlace idnico: KCL, Na,S. Presentan enlace covalente: SiO,, Brs.
Presenta enlace metalico: Cu.

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

:(:::l--Cl: :(:::l—Cl: :(:::l-oH :(:::l—H

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

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

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

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

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

M lecular: 12- 12+ 221 + 11 16 = 342
asa motectiar * * ! 6,02 - 102 (moléculas)

= 5,68 - 10 kg molécula™

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

14

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

-100 =17,6%
17

15. Determina la cantidad de plata que hay en 25 g de cloruro de plata, AgCL.
1079 (gAg) _ _ xI[gAg)
143,4 (g AgCl 25 (g AgCl)

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

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

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

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

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

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

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

TRABA]JO EN EL LABORATORIO °

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

2. Investiga cdmo se podria fundir arena o sal.

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

a Elementos y compuestos | Unidad §
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ACTIVIDADES .

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

a) ¢Puedes adivinar en qué consiste esa fusion nuclear? (Analiza la grafica del problema 21).
b) ;¢ Qué significa entonces la frase: “somos, en cierto modo, hijos de las estrellas”?

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

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

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

=z 12~\H

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

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

23. Razona cudl de estas afirmaciones es verdadera.
a) Los nudos de una red cristalina estan ocupados siempre por iones.
b) Las redes cristalinas metalicas son las que presentan mas dureza.
c) Las redes cristalinas covalentes son las Unicas que no conducen la electricidad.
d) Las redes cristalinas covalentes son muy poco solubles en agua.
Es correcta la d.
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24. ELnimero atomico del sodio es 11. Describe el tipo de enlace que formara con el oxigeno. ;Qué propiedades pue-

26.

27.

28.

den esperarse para el compuesto resultante?

La estructura del sodio es: Y la del oxigeno es:
=\ 0\
. e
N )

. \ N

El sodio cumple la regla del octeto desprendiéndose de su electron mas externo. El oxigeno, sin embargo, necesi-
ta captar dos electrones. Haran falta dos sodios que aporten cada uno un electrdn. Asi:

/*//\\4 \N

@) @& @)

Se forman los iones: Nat 0% Na*. Ello da lugar a un enlace idnico cuyas propiedades previsibles son:

Sélido a temperatura ambiente, con punto de fusion elevado. Duro y dificil de rayar. Soluble en agua. No conduce la elec-
tricidad en estado sélido, porque los iones estan fijos en la estructura cristalina, pero si cuando esta fundido o disuelto.

Completa con las palabras siguientes el esquema inferior: moléculas, redes cristalinas, idnico, covalente, metalico,
cloruro de potasio (KCL), dxido nitrico NO), cobre (Cu) y cuarzo (SiO,).

[ AGRUPACIONES DE ATOMOS ]
1

S pueden ser .
redes cristalinas moléculas

con enlace con enlace

[ ionico ] [ metalico ) [ covalente) [ covalente)

ejemplo ejemplo ejemplo ejemplo

(ko ) [ cu ) ( sio, ) [ N )

Explica los siguientes hechos:

a) Si se combina un atomo de Ca con otro de S, ambos adoptan la estructura electrénica del Ar.
b) Las redes cristalinas idnicas son fragiles, pero las metalicas no.

c) Algunas redes son conductoras de la electricidad en estado sélido y otras no.

a) En efecto, el calcio tiene 20 electrones en estado neutro. Si forma un ion Ca?* pierde dos electrones, quedando-
se con 18, los mismos que el Ar. Igualmente el S, que tiene 16 electrones, gana dos electrones para formar el
ion S7, con lo que adquiere también la misma configuracion de 18 electrones que el Ar.

b) Las redes cristalinas idnicas son fragiles debido a que al desplazar las capas de iones, alternativamente positi-
vos y negativos, pueden coincidir (+) con (+]) y (-] con (-] a lo largo de un nimero ingente de iones, con lo cual
se genera una fuerza repulsiva de origen eléctrico que hace que el cristal se fracture.

En cambio las redes metalicas no tienen iones + y -, sino que todos ellos son iones positivos, con lo cual, al des-
plazar una capa sobre otra la disposicidn final es siempre idéntica a la anterior. Se dice que son maleables.

c) Efectivamente, las redes metalicas son conductoras en estado sélido, ya que la nube electrénica que envuelve
todo el cristal permite la conduccion de la electricidad. Sin embargo, en la red cristalina iénica, las cargas ocu-
pan posiciones fijas en los nudos de la red, por lo que no son moviles y no pueden conducir la electricidad.

Teniendo en cuenta el tipo de enlace que forma cada sustancia, completa en tu cuaderno la siguiente tabla ponien-
do Sl o NO en las casillas.

Sustancia Solido a T ambiente Soluble en H,0 Conductor en estado sélido
Hg NO NO Si
KCl Si Si NO
Sio, Si NO NO
0, NO Si (MUY POCO) NO
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29. Al escribir las columnas se nos han intercambiado algunas propiedades. Colocalas correctamente:

Moléculas Cristales
NiUmero definido de atomos NUmero variable de atomos
Son siempre soélidos a temperatura ambiente Temperaturas de fusion y ebullicidon bajas
Son estructuras gigantes Por lo general, son agregados de pocos atomos
Ejemplo: CO, N, Ejemplo: sodio metal
Moléculas Cristales
NUmero definido de atomos NuUmero variable de &tomos
Temperaturas de fusion y ebullicién bajas Son siempre sélidos a temperatura ambiente
Por lo general, son agregados de pocos atomos Son estructuras gigantes
Ejemplo: CO, N, Ejemplo: sodio metal
30. Representa los diagramas de Lewis de las siguientes moléculas: CCl,, H,S y CO,.
CCly: b H,S: CO,:
4 :Cl.: 2 2
ClCCl HeeSee H :0:C:0:
:Cl:

31. Con ayuda del sistema periddico, decide y razona si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.

a) La masa molecular del cloruro calcico, de formula CaCl,, es 111 u.

b) Una molécula de agua tiene una masa de 18 g.

c) La masa de un atomo de cobre es 1,05 - 10722 g.

d) No se puede expresar la masa de un atomo en gramos.

a) Verdadera. En efecto, 40 +35,5-2=111u

b) Falsa. La masa de 18 g corresponde a 1 mol de agua, no a una molécula, que serian 18 u.

c) Verdadera. Un dtomo de Cu son 63,5 u, es decir: 63,5 - 1,66 - 10724 =1,05-10"% g

d) Puede significar dos cosas: que el nGmero que expresa la masa atémica no viene dado en gramos, lo cual es ver-

dad; sin embargo si se puede dar la masa de un 4tomo en gramos, haciendo las operaciones oportunas.

32. Halla la composicion centesimal de las siguientes sales de metales preciosos:

a) Cloruro de plata (AgCL).

b) Sulfuro de oro (Ill) (Au,Ss).

c) Bromuro de paladio (I1) (PdBr).

a) Masas moleculares: Ag: 107,9; CL: 35.45; AgCL: 1434 u % Ag — % 100 = 75,24% % Cl= 2% 100 — 24,72%
. 2.197 o o c_ 332 0
b) Masas moleculares: Au: 197; S: 32; Au,Ss: 490 u %o Au = T -100=280,4% %S = 3 -100 = 19,6%
106,4 2.79,9

c) Masas moleculares: Pd: 106,4; Br: 79,9; PdBry: 266,2u % Pd = -100=39,97% %S = - 100 = 60,03%

266,2

33. Durante siglos, el cinabrio (HgS) extraido en Almadén (Ciudad Real) ha suministrado la mayor parte del mercurio
consumido en el mundo.

a) Determina la composicidn en porcentaje del cinabrio.
b) ;Cuanto mercurio se puede obtener a partir de 1 t de cinabrio?
c) ¢Qué problemas ambientales genera el mercurio?

d) ;Qué medidas ha planteado al respecto la Union Europea? Investiga estas cuestiones en su pagina web a tra-
vés del enlace: www.e-sm.net/fq3eso42.

2006 400 — 86,24% % S — — 52

- 100 =13,76%
232,6 232,6

a) Masa molar = 200,6 + 32 = 232,6 g/mol % Hg =

232,6 (g HgS) _ 10° (g HgS) N
200,6 (g Hg) X

c) El mercurio es una sustancia extremadamente toxica para los seres humanos, los ecosistemas y la naturaleza.
Puede ser mortal en dosis elevadas y dosis relativamente bajas bastan para danar el sistema nervioso.

x = 862425 g Hg = 862,4 kg Hg

d) Reducir las emisiones de mercurio; restringir la oferta y la demanda de esta sustancia; gestionar las cantidades
de mercurio actualmente existentes; prevenir la exposicién de las poblaciones; mejorar la comprensién del pro-
blema y sus soluciones; promover iniciativas internacionales en este ambito.
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35.

36.

37.

38.

39.

40.

A partir de la masa molecular de las sustancias: H,S0,; Pb(NO;),; C,Hqo, calcula:

a) La masa en gramos de una molécula de H,S0,.

b) Las moléculas de C,H1 que hacen falta para completar 1 g de sustancia.

c) La composicion en porcentaje del Pb(NO;),.

a) Masa molecular del H,S0,: 2 4 32 + 64 = 98 u. Su masa en gramos sera: 98 (u) - 1,66 - 10% (gu") =1,63-10%g

b) Masa molecular: 12 - 4 + 10 = 58 u. N.° moléculas = 1 (g) - = 1,04 - 1022 moléculas
c) Masa molecular: 207 + 14 -4 + 16 - 12 =455 u
% Pb = -207_. 100 — 45,5% %N =—2°_.100=123% %0 =22 100 = 42,2%
455 455 455

La cromita, FeCr,0,4, es una mena del cromo.

a) Calcula la masa en gramos de 10'2 moléculas de cromita.

b) Calcula la composicién en porcentaje.

c) Si el rendimiento fuera del 80%, ;qué masa de cromo se podria obtener con 1t de cromita?
a) Masa molecular: 55,8 + 52 -2+ 16 - 4 = 223,8 u

1023 : 12 ;
6,022 - 10% [moléc.) _ 10 [moléc) 4 4. 1012 moles. Es decir: 1,66 - 102 mol - 223,8 g mol™" = 3,7 - 100 g
1 (mol) x (mol)
b) % Fe — 228 100 — 24.9% % Cr =292 100 = 46,5% %0 =210 100 = 28,6%
223.8 223.8 2238

c) Con 1t de cromita saldrian 0,465 - 1000 = 465 kg de Cr. Pero si el rendimiento es del 80%, sera: 0,8 - 465 = 372 kg

Ordena de menor a mayor las masas de las siguientes muestras:

a) 8 mol de ozono (03). c) 60 mol de amoniaco (NHs).

b) 0,5 mol de sacarosa (Cq,H,01). d) 4 mdde aire de densidad 1,3 g/L.
a) 8.16-3=384qg c) 60 (14 +3)=1020 g

b) 05-(12-12422-1+16-11)=171¢g d) 4000 (L) - 1,3 [g/L) = 5200 g

Ordenado quedaria: (b) 171 g < (a) 384 g < (c) 1020 g < (d) 5200 g

Realiza los calculos necesarios y completa en tu cuaderno el siguiente parrafo:
La masa molecular del acido sulfirico (H,S0,) es 98 u; por tanto, 200 g de acido son 2,04 mol.

A partir de esta cantidad de azufre se pueden obtener 2,04 mol de atomos de azufre (S), 4,08 mol de atomos de
hidrégeno y 8,16 mol de atomos de oxigeno.

Dados 1,5 mol de carbonato de potasio, K,COj3, halla:

a) Los moles de potasio que se pueden obtener.

b) Los gramos de carbono que se pueden obtener.

c) Los atomos de oxigeno que contienen.

Toma los datos necesarios del SP.

a) Se pueden obtener: 2- 1,5 =3 mol de K

b) Se pueden obtener 1,5 mol de C, que son: 12-1,5=18g

c) Se pueden obtener: 1,5 - 3 = 4,5 mol de O, que son: 4,5 - 6,02 - 102 = 2,7 - 10% atomos de O

La cantidad de feromona, C19H330, secretada por un insecto hembra es alrededor de 107" g.
a) ¢Cuantas moléculas hay en esa cantidad y cuantas mas harian falta para completar 1 mol?
b) ;Qué es una feromona? ;Qué funcién tiene en los insectos? Puedes investigar en la pagina www.e-sm.net/fq3eso043.
a) Masa molar: 12-19 +38 + 16 = 282 u
6,02 - 10% [moléc.) _ x (moléc.)  x = 2.1 - 10° moléc.
1 (mol) 3,55 107" (mol)
Faltan 6,02 - 102 —2,1 - 10’ moléculas para completar 1 mol.

b) Las feromonas son sustancias quimicas secretadas por un individuo con el fin de provocar un comportamiento
determinado en otro individuo de la misma u otra especie. Los insectos las utilizan como medio de comunica-
cion codificado, tanto para atraerse sexualmente como para otros fines.
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41.

42.

43.

45.

46.

47.

48.

Completa los datos de la tabla, sabiendo que corresponden al CO,:

Masa (g) Moles Moléculas Atomos de C Atomos de 0O
8,8 0,2 1,2-10% 1,2 -10% 2,4 -10%
99 2,25 13,55 - 10% 13,55 - 10% 27,09 - 10%
73 1,66 1024 1024 2-10%
7,3 0,166 10% 102 2-10%
3,65 0,083 0,5-10% 0,5-10% 102

Se tienen 200 mL de una disolucion de acido nitrico de concentracion molar 7 mol/L. Si afadimos agua hasta com-

pletar 0,5 L, ;qué concentracion tendra la nueva disolucion?

Los moles de soluto que hay en la disolucién son: ¢ — _DNsolo Neotuto = € V = 7 (mol/L) - 0,2 (L) = 1,4 mol
Disolucion

Siahora el nuevo volumen es 0,5 L, queda: ¢’ = _n5°““° = 1,4 (mol] = 2,8 mol/L

\ Disolucion 0.5 [I—]

Con ayuda de la tabla periddica, decide si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. Razona la respuesta.
a) 1 mol de N,0, contiene el mismo nimero de moléculas que 2 mol de NO,.

b) 1 mol de N,0, equivale a 92 g de sustancia.

c) 2 mol de NO; equivalen a 92 g de sustancia.

d) 1 mol de N,0, contiene el mismo niimero de atomos de nitrégeno que 2 mol de NO,.

a) Falso. Todos los moles contienen el mismo nimero de moléculas.

b) Verdadero, su masa molar es: 28 + é4 = 92 g/mol

c) Verdadero. Su masa molar es: 14 + 32 = 46 g/mol. Como son 2 mol, seran 92 g.

d) Verdadero. En 1 mol de N,0, hay N, moléculas, que son 2N, atomos de N; igual que 2 mol de NO,.

Una disolucién acuosa de acido acético glacial tiene una concentracion molar de 17 mol/L.
a) Calcula la masa molar del acido, sabiendo que 0,5 L de disolucion contienen 510 g de soluto.
b) ¢ Cudl sera su nueva concentracion molar si a 1 L de disolucion se le afaden 250 cm?® de agua?

al Apartir de la expresion de la concentracion molar: ¢ = Msoluto s M= Msolute 510 (g) =60g/mol
Vdisulucién c VDisolucién 17 [mOl/L] 0-5 [L]
b) Inicialmente hay 17 mol en 1 L. Al afadir el agua habra 17 molen 1,25 L: ¢ :%:%: 13,6 mol/L
D ,

Se puede considerar el atomo de aluminio como una esfera de 0,14 nm de radio. ;Qué longitud tendria 1 mol de
atomos de aluminio puestos en fila uno tras otro? (1 nm = 10~ m).

Cada atomo tendria un didametro de 0,28 nm, por tanto, 1 mol de 4tomos: 6,02 - 102 . 0,28 - 107 = 1,69 - 10" m

Se tienen las siguientes disoluciones acuosas de acido clorhidrico (HCL).
(1) 500 mL de concentracién 60 g/L.

(2) 250 mL de concentracion molar 2 mol/L.

a) ¢En cudl de ellas habra mas soluto?

b) ;Qué volumen de la segunda disolucién se debe tomar para preparar 100 mL de disolucién de concentracién
0,1 mol/L?

c) ¢Cuantos atomos de cloro habra en 40 mL de la primera disolucion?

a) Disolucién 1: En 0,5 L habra 30 g. Disoluciéon 2: n.° de moles = ¢V =2 (mol/L) - 0,25 (L) = 0,5 mol
Sabiendo que la masa molar del HCl es 36,5 u, resulta: 0,5 - 36,5=18,25¢ Hay mas soluto en la (1).
b)c;Vi=c¢,V,;100-01=2-V,=V=5mL
¢) 60 (g/L) - 0,040 (L) = 2.4 g = —2419) 4 92102 (st0mos/mol) = 3,96 - 102 dtomos
36,5 [g/mol]

Tenemos en el laboratorio acido nitrico de concentracién 5 mol/L. ;Cuantos gramos de acido tendremos en 250

mL de esa disolucion?

Los moles de soluto que hay en la disolucion son: ¢ = _Nsoluto Neotuto = C V = 5 (mol/L) - 0,25 (L) = 1,25 mol
Disolucion

Si cada mol de HNOj tiene una masade 1 + 14 + 16 - 3= 63 g = 1,25 [mol) - 63 (g/mol) = 78,75 g
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50.

51.

52.

53.

Se representa la red cristalina de la blenda (ZnS).

a) La formula ZnS, ;es empirica o molecular? Describe el enlace que tiene lugar.
b) Halla la composicion centesimal de la blenda.

c) ¢Cuantos kilogramos de cinc se pueden obtener a partir de 500 kg de blenda?
d) ;Cuantos atomos de azufre habra en 30 g de blenda?

a) Se trata de la formula de una red cristalina, en la cual se indica la proporcién en que se combinan Zny S. Es, por
tanto, una formula empirica. Se trata de un enlace idnico, que puede describirse por etapas:

1.2 Formacién de los iones (Zn%* y S%). 2.2 Atraccidn eléctrica entre ellos. 3.2 Formacion de la red cristalina.
65,4 32

b] Masa molar: 65,4 + 32 = 97,4 % Zn = ——- 100 = 67,1% %S =—-—-100=32,9%
97,4 97,4
Aplicando el porcentaje: 67,1% de 500 kg = 335,5 kg
cJn= % = % =0,31 mol = 0,31-6,02-10% = 1,85 - 102 moléculas [y dtomos de S)

El acero denominado 18/8 es un acero inoxidable resistente a la corrosion. Tiene una composicion de un 18% de
niquel y un 8% de cromo.

a) ¢Qué cantidad de cromo se podria obtener a partir de una hoja de acero de 35 g?
b) ;Cuantos atomos de niquel se pueden obtener a partir de 1 kg de acero 18/8? ;A cuantos moles equivalen?

c) ¢Qué diferencia fundamental hay entre el hierro fundido y el acero? ;Cémo se define el acero inoxidable y por
qué se dice que es en realidad una aleacion?

al 8% de35g=28g

b) 18% de 1000 g = 180 g de Ni n—m_ 180
M 58,7
c) Elacero es una aleacion de Fe-C. El acero inoxidable es una aleacién de acero con un minimo del 10% (en masa)

de Cr. Una aleacidn es una mezcla sélida homogénea de dos o mas metales, o con algunos elementos no meta-

licos.

= 3,07 mol = 3,07 - 6,02 - 102 = 1,85 - 10% atomos de Ni

El grafico representa el diagrama de Lewis de dos elementos.

o

A B

o

a) ;Como interaccionaran los atomos Ay B con el fin de cumplir la regla del octeto? ;A qué elementos quimicos
pueden referirse?

b) Describe el tipo de enlace que formara B con B, asi como sus propiedades.

c) ;Crees que el cloruro de radio podria cumplir los requisitos del compuesto AB? ;Cudl seria su formula? ;Qué
tanto por ciento de radio hay en el cloruro de radio?

a) El atomo A puede perder sus dos electrones exteriores para dejar completa la capa inmediatamente interior. El
atomo B debe captar un electrén para completar su capa. Por tanto, es necesaria la interaccidon de dos atomos
B por cada uno de A. El elemento A puede ser cualquier metal del segundo grupo y B puede referirse a cualquier
no metal del grupo 17.

b) B con B formara un enlace covalente. Si B fuera el cloro, por ejemplo, seria: . Sus propiedades son:

Los atomos dentro de la molécula estan fuertemente unidos. Las fuerzas de unién de unas moléculas con otras
son muy débiles. No conducen el calor ni la electricidad. Son poco solubles en agua, salvo excepciones.

c) En efecto, el cloruro de radio podria ser el compuesto A-B, y tendria por formula: RaCl,.

Masa molar: 226 + 2 - 35,5 = 297 g; % c1=%-100:23,9% % Ra:%- 100 = 76,1%

En 1902, el radio fue aislado por Marie Curie y André Debierne mediante la electrdlisis de una disolucion de clo-
ruro de radio. ;En qué consiste la electrélisis y por qué ha sido tan importante en la historia de la quimica?

Se dice que la muerte prematura de madame Curie tuvo que ver con el radio. ; Por qué? ;Cual es su peligrosidad?
¢Para qué se usa? Puedes encontrar informacion en internet.

La electrélisis consiste en provocar una reaccidon quimica a partir de energia eléctrica.
El radio es extremadamente radiactivo. Actualmente se usa para producir radon, para tratamientos contra el cancer.
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PON A PRUEBA TUS COMPETENCIAS °

INVESTIGA Y REFLEXIONA

El uso adecuado de los medicamentos

1.

¢Cuadl es el principio activo de este medicamento? ;Para qué se utiliza? ;Cual es el excipiente?

Principio activo: ibuprofeno (DCI) (arginato). Excipientes: aspartamo (E951), sacarosa, sodio bicarbonato, sacarina
sodica, aroma de menta y de anis. Es empleado como analgésico y antipirético.

. Averigua el significado de: analgésico, antiinflamatorio, antipirético, hepatico.

Analgésico: medicamento o droga que produce falta o supresion de toda sensacion dolorosa. Antiinflamatorio: que
combate la inflamacién. Antipirético: antitérmico, eficaz contra la fiebre. Hepatico:perteneciente o relativo al higado.

. La formula molecular del ibuprofeno es: C13H30,. Consulta el sistema periddico y calcula su masa moleculary su

composicion centesimal. ;Cuantos moles de ibuprofeno hay en cada sobre?

156 18 32

M=13-124+18-14+16-2=206u %C=—F--100=757% %H=—+-100=87% %0=—--100=15,6%
206 206 206

En cada sobre hay 600 mg, que en moles son: n == 2,9 - 10~% mol

. Teniendo en cuenta qué atomos componen el ibuprofeno, razona cual sera su tipo de enlace.

Puesto que son no metales, deben captar electrones para completar su capa de valencia, formando enlaces cova-
lentes.

. ¢A qué nos referimos cuando hablamos del término posologia? ;Cual es la de este medicamento?

Nos referimos a la dosificacion del medicamento. En este caso es de un sobre en medio vaso de agua cada 12 h.

. Se disuelve un sobre en medio vaso de agua (unos 125 mL).

a) ;Cual sera la concentracion de ibuprofeno en g/L?
b) ;Y en mol/L?

0,6 (g)
a] ——=2"_=48¢/L
] 0,125 (L) J
103
b) Utilizando el resultado del ejercicio 3: ¢ = %5[[?]0[] = 0,023 mol/L

. Razona si este medicamento esta indicado para una mujer que estda amamantando a un bebé o para un diabético.

En estos casos no es aconsejable, dado que el ibuprofeno pasa a través de la leche materna y contiene 1,340 g de
sacarosa.

. Consulta la direccion de internet: http://www.e-sm.net/fq3eso44 para averiguar el significado de estos simbolos,

que aparecen en los medicamentos.

SO

Receta de psicétropos

Medicamento que necesita
receta médica

‘ Receta de estupefacientes
é Conduccion

Condiciones especiales de
conservacion (frigorifico)

: Caducidad inferior a 5 anos

no entre 2000 y 2005. ;En qué periodo ha habido una mayor variacion en su consumo?

. Elabora una grafica con los datos de esta tabla, que muestran la evolucion del consumo de envases de ibuprofe-
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2000 2001 2002 2003 2004 2005
7855113 9798082 12013300 14599225 16720421 18993154
§g20
%% 15
%gm
85 0 2.000 2.001 2.002 2.003 2.004 2.005
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LEE Y COMPRENDE

Teorias atomicas de Thomson y Rutherford

1.

10.

11.

12.

13.

¢A qué se dedicaba Bernard Courtois?
Se dedicaba a la fabricacién de la potasa y el salitre.

. ¢De ddnde procedian las cenizas de las que partia Courtois en su fabrica?

De la combustién de las algas marinas.

. ¢Qué le llevo a predecir que habia descubierto un nuevo elemento?

El desprendimiento de unos vapores de caracteristicas diferentes a las de los elementos conocidos.

. ¢Quién propuso el nombre de yodo para el nuevo elemento?

El quimico francés Gay-Lussac.

. En la evaporacion por calentamiento, ;qué sales precipitaban primero?

Primero se precipitaba el cloruro de sodio, y después el cloruro y sulfato de potasio.

. ¢Qué hecho casual posibilito que Courtois descubriera el yodo?

Anadié una cantidad de acido sulfurico mayor de la necesaria.

. Senala dos caracteristicas de los vapores que se desprendieron en la disolucion salina.

Tenian un olorirritante y se condensaban sobre los objetos frios, como cristales color oscuro violeta con brillo meta-
lico.

. ¢Por qué la comunicacion publicada en la revista Annales de Chimie et de Physique lleva la firma de N. Clement y

Ch. Desormes?
Porque Desormes y Clement fueron los que continuaron y concluyeron la investigacion.

. Explica, con ayuda del diccionario, el significado de las siguientes palabras: disolucidn, salitre, salina, purpura, ‘ioei-

dés’ [griego).
Disolucion: mezcla que resulta de disolver cualquier sustancia en un liquido. Salitre: nitrato potasico. Salina: que
contiene sal. Purpura: color rojo subido que tira a violado. /oeidés: violeta.

¢Como se formaba la solucién madre a partir de las algas marinas?
Por la accion del agua sobre las cenizas.

;Se conocian igual que hoy los componentes de las cenizas sobre las que trabajaban?
No, pues, gracias a la investigacion, la ciencia avanza en casi todos los ambitos.

¢Qué sustancias componen la disolucion madre?
La disolucion madre era una disolucion de varias sales, entre las que estaban algunos compuestos de azufre.

Escribe sobre la influencia en nuestro organismo del exceso o deficiencia de yodo.
El exceso de yodo favorece un bloqueo en la produccién de hormonas por el tiroides.
La deficiencia puede producir cretinismo (durante la primera infancia) y bocio e hipotiroidismo (en adultos).
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