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UN PROYECTO SUSTENTADO EN EL APRENDIZAJE
COMPETENCIAL Y EN EL DESARROLLO
DE COMPROMISOS DEL ALUMNADO
CON LA REALIDAD DE SU TIEMPO

Suma Piezas propone un nuevo enfoque competencial,
con el maximo rigor curricular y una secuenciacion
de contenidos coherente y coordinada entre todas las
areas a lo largo de la etapa. Favorece la competencia
en comunicacion linguistica, primordial para acceder al
conocimiento que permite comprender el mundo que nos
rodea y desarrollar habilidades de convivencia.

De manera flexible, Suma Piezas brinda la posibilidad
de incorporar metodologias activas, utilizar estrategias
cooperativas y de pensamiento, fomentar las habilidades
personales y sociales para la gestion de las emociones vy
el desarrollo del emprendimiento y atender la orientacion
académica vy profesional, apostando por la igualdad vy la
inclusion. Y todo ello, dentro del marco de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, que han de ser nuestro horizonte en
los proximos anos.
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LAS CLAVES DEL PROYECTC

00MPROMISU UDS Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establecen
el marco a partir del cual articular aprendizajes competenciales que refuercen
en el alumnado su preparacion hacia una ciudadania comprometida.

PLAN L'NGU'ST'CO Contribuye al desarrollo de habilidades orales y escritas y
al aprendizaje de los diferentes aspectos relacionados con el uso del lenguaje.

DESARRULLU DE'. PENSAM'ENTU Las estrategias de pensamiento fomentan

la competencia de aprender a aprender; contribuyen a que el alumnado tome
conciencia de sus procesos mentales y a que actle de forma reflexiva vy critica.

APREND'ZAJE CGUPERATWU La aplicacion de técnicas cooperativas favore-

ce el aprendizaje e incrementa la participacion y el sentido de responsabilidad
del alumnado para generar capacidades de comunicacion y cooperacion.

EDUGACIDN EMUC'DNAL Proporciona al alumnado pautas para la gestion

emocional de sus situaciones de aprendizaje diarias, ayudandoles a que, a nivel
intrapersonal, identifiqguen y reconozcan las emociones, las regulen y las gestio-
nen; y a nivel interpersonal, adquieran habilidades de relacion con las personas.

CUI.TURA EMPRENDEDURA Promueve las distintas habilidades de emprendi-

miento en sus tres dimensiones, personal, social y productiva, de manera trans-
versal en todas las areas a través de una secuencia progresiva de actividades a
lo largo de toda la etapa.

TIG Integra el uso de las TIC como recurso para obtener informacion, seleccio-
narla y utilizarla con una finalidad concreta, desarrollar la ciudadania digital y
las competencias de planificacion, gestion vy elaboracion de trabajos, pasando
a tener un uso para el aprendizaje vy el conocimiento (TAC).

ORIENTACION ACADEMICA Y PROFESIONAL Facilita el desarrollo de habilida-

des que le ayudaran a conocerse a si mismo, a entender el entorno vy a tomar
decisiones académicas y profesionales que le permitan entrar en el mercado
laboral y prosperar en él.

EVALUAG'UN Incorpora estrategias gue permiten al alumnado participar en
la evaluacion de su aprendizaje analizando «gué ha aprendido» y «coémo ha
aprendido», acompanando su analisis con el uso del portfolio y de otros instru-
mentos que faciliten una valoracion objetiva.



REACCIONES QUIMICAS

B Presentacion de la unidad

En esta unidad se estudian los contenidos del bloque de cambios quimicos.
La unidad se ha estructurado partiendo de las evidencias macroscépicas de
los cambios quimicos y sus caracteristicas y propiedades, inicialmente desde
el punto de vista fenomenolégico para pasar después a la descripcion até-
mica de las reacciones quimicas. Se utilizan modelos gréficos para explicar la
informacién que contiene una ecuacién quimica y se relaciona con las leyes
ponderales. En el epigrafe 5 se pasa de la escala atodmica a la macroscépica,
introduciendo asi la cantidad de sustancia. Por Ultimo, se abordan aspectos re-
lacionados con el medioambiente, como la lluvia 4cida, el efecto invernadero
anémalo, el agujero en la capa de ozono y el ozono troposférico.

O Recursos y materiales

Para el tratamiento de la unidad, ademas del libro del alumnado y la propues-
ta didéactica, le serén de utilidad los recursos digitales disponibles en la web de
Anaya, simulaciones de reacciones quimicas, material de laboratorio y medios
informaticos de consulta.

B Sugerencias generales

Ideas previas y dificultades de aprendizaje

La constatacion de un cambio quimico, la forma de identificarlo y la descrip-
cién de sus caracteristicas son contenidos abordados en etapas previas de la
formacion de los estudiantes. Por ello, es esperable que sepan identificarlos
con facilidad. Sin embargo, se trata en esta unidad de ir un paso més alla, pues
en ella estudiamos los cambios quimicos de forma genérica, y no Unicamente
en contextos determinados, como pueden ser los procesos metabdlicos o de
degradacién de materiales, cuya descripcion cualitativa ya conocen.

Para conseguir el objetivo anterior recomendamos que se ponga el énfasis en
que los contenidos de este curso podran aplicarse a los fenémenos ya conoci-
dos, para llevar a cabo descripciones cuantitativas de ellos en cursos superiores.

Ademas, en esta unidad se aborda un contenido procedimental clave en el
aprendizaje de la quimica que es el ajuste de ecuaciones quimicas. Por ello, es
recomendable programar tiempo suficiente para la adquisicion de este conte-
nido a través de las actividades que se proponen en formatos variados.

Tareas relacionadas

Durante el desarrollo de esta unidad, se aborda el problema del cambio cli-
mético derivado del efecto invernadero anémalo. En el taller de ciencias se
propone un proyecto de investigacion sobre un tipo de acciones que se va-
loran como contribuyentes a la disminucién de este efecto: los sumideros de
diéxido de carbono. Puede resultar conveniente relacionar este trabajo de
investigacion con los contenidos que se abordan en otras areas, desde un
enfoque de la estrategia econdmica mundial, encaminados al mismo fin.

Educacidn en valores

Debido a que esta unidad sienta las bases para el posterior estudio de la
quimica, se debe abordar teniéndolo presente, y enfatizar en la necesidad de
construir aprendizaje nuevo sobre el ya adquirido, fomentando de este modo
la competencia en aprender a aprender.

Recomendamos promover el trabajo colaborativo, pues este influye directa-
mente en el desarrollo de las competencias sociales y civicas.

CC: competencias clave, CCL: comunicacion lingUistica, CMCT:
competencia matematica y competencias bdsicas en ciencia y tec-
nologia, CD: competencia digital, CAA: aprender a aprender, CSYC:
competencias sociales y civicas, SIEP: sentido de iniciativa y espiri-
tu emprendedor y CEC: conciencia y expresiones culturales.

CONTENIDOS Y COMPETENCIAS

Competencias

Contenidos de la unidad ‘

clave

Pagina inicial CCL
« Compromiso ODS CMCT
» Estudio de las transformaciones
Cambios en la composiciéon CCL
de las sustancias CMCT
» Cambios quimicos CD
» Diversidad de reacciones CAA

quimicas CSYC
» Evidencias de las reacciones

quimicas

Teoria atdmica de las reacciones | CCL

quimicas CMCT
» Teoria de las colisiones CD
» Factores que afectan CAA
a la velocidad de reaccion SIEP
Ecuaciones quimicas CCL
CMCT
CD
SIEP
Leyes ponderales y ecuaciones CCL
quimicas CMCT

* Ley de la conservacion de la masa | CD
» Ley de las proporciones definidas | CAA

Cantidad de sustancia CCL
» Cantidad de sustancia CMCT
* Masa molar CD
CAA
Quimica, medioambiente CCL
y sociedad CMCT
* Problemas ambientales CcD
* Industria gquimica CAA
CSYC
SIEP
CEC
Taller de ciencias CCL
* Sumideros de CO, CMCT
* Reacciones quimicas CAA
con sustancias gaseosas CSYC
SIEP
Trabaja con lo aprendido CCL
* Organizo mi mente CMCT
* Cambios en la composicion CAA
» Teoria atomica de las CSYC
reacciones quimicas SIEP

* Representacion de las
reacciones quimicas

* Leyes ponderales y ecuaciones

guimicas

Cantidad de sustancia

* Quimica y medioambiente




PIEZAS CLAVE

Compromiso ODS

* Metas: 3.4, 39,61, 72,131,13.3y 13.a

Plan Linglistico
* Destreza: hablar (texto expositivo)
* Destreza: escribir (texto argumentativo)

Desarrollo del pensamiento
Técnicas:

* Veo, pienso, me pregunto
* Anélisis asociativo

« CyR

* Laimagen

* dQué te hace decir eso?
Organizo mi mente:

* Diagrama de Venn

*« Esquema

* Mapa conceptual sistémico

@ Aprendizaje cooperativo
* Piensa y comparte en pareja
* Rompecabezas
* Preparo la tarea
e 1-2-4

Cultura emprendedora

* Asuncion de riesgos (dimensién productiva)

@ Orientacién académica y profesional
* Buscar y analizar informacion

@ TIC
» Videos: «Evidencia de una reaccion quimica:

aparicion de un gas», «Evidencia de una
reaccion guimica: aparicion de un
precipitado», «Evidencia de una reaccion
guimica: cambio de color», «Formacion del
amoniaco», «Oxidacion de una manzana,
«Combustion del propano» y «El didxido
de carbono».

» Laboratorios virtuales: «Reactivos,
productos y excedentes» y «Balanceo
de ecuaciones guimicas».

* Presentaciones: «Qué debes saber»,
«lLa cantidad de sustancia: el mol» y
«Para estudiar».

» Actividades ludicas: «Aprende jugando».

* Y ademas: Actividades interactivas, videos
vy presentaciones para repasar y ampliar
los contenidos.

Evaluacién
* Trabaja con lo aprendido
* Elaboracion del portfolio

Compromiso ODS

Le recomendamos que sugiera al alumnado visualizar los vi-
deos explicativos de las metas 13.a,13.3, 3.4 y 3.9, disponibles en
anayaeducacion.es, antes de responder a las cuestiones pro-
puestas.

@ TIC

El apartado «Qué debes saber» recoge los conceptos que
nuestro alumnado deberia conocer antes de iniciar la unidad.

REACCIONES QUIMICAS
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COMPROMISE 00

Estudio de las transformaciones

Los estandares de aprendizaje que corresponden a este bloque teméatico, de-
dicado a los cambios, son variados. La evaluacién de la consecucion de algu-
nos se puede abordar desde actividades escritas, como son los que se refieren
a la utilizacién de modelos para interpretar las reacciones quimicas (teoria de
colisiones) o los relativos a la comprobacién de la ley de conservacion de la
masa. Otros estandares tienen un caracter empirico y experimental, como es
el reconocimiento de reacciones quimicas en experimentos sencillos. Debido a
esta variedad, recomendamos que las sesiones relativas a esta unidad combinen
actividades experimentales con explicaciones y tareas escritas.

Compromiso ODS

Se recomiendaresponder en grupo alas preguntas de este apartado, en agrupamien-
tos de mas de tres estudiantes para que los tiempos de discusion no sean grandes,
permitiendo asi una adecuada puesta en comdn de conclusiones con toda la clase.

1 La primera pregunta de esta actividad requiere de una busqueda previa de
informacién, por lo que recomendamos que se indique como tarea de casa,
para que al empezar el trabajo en grupo cada uno de los componentes de
este parta de su propio trabajo de investigacion documental. La aportacion
del grupo se basara en el intercambio de opiniones y puntos de vista sobre la
pregunta inicial de este primer pérrafo.

2 El segundo pérrafo aborda la necesidad de colaboracion entre instituciones,
paises y otras organizaciones supranacionales. Se sugiere que los alumnos ha-
gan una extrapolacién de estas estrategias a su entorno cotidiano para poner
de manifiesto la importancia de valores tales como la colaboracion y el respeto.

3 Como conclusidn a la reflexién sobre la peligrosidad de la industria quimica
se sugiere exponer al alumnado el objetivo de profesiones relacionadas con
evaluaciones de impacto sobre el medioambiente y la salud, y lo relativo a
medidas de seguridad y preventivas.

Los recursos en la web de esta unidad

En este apartado se muestran los contenidos que se van a abordar en la unidad
en forma de esquema, asi como la relacién de recursos digitales disponibles en
la web del alumnado y que se recomiendan consultar en cada paso de la unidad.

De esta forma, se puede utilizar el esquema para ofrecer a los estudiantes la
estructura general de los contenidos, con el fin de que les resulte mas facil inte-
grarlos en el marco de sus conocimientos.



CAMBIOS
EN LA COMPOSICION
DE LAS SUSTANCIAS

1 =1 Cambios en la composicidon de las sustancias

Sugerencias metodoldgicas

Comenzamos esta unidad destacando las diferencias entre cambios fisicos y quimicos. Aunque estos
contenidos ya son conocidos, es ahora cuando se pide un estudio sistemético de ellos.

* La nocién de cambio quimico en relacion con las hipétesis de la teoria atémica y la definicion de
sustancia elemental como aquella que no puede descomponerse en otras diferentes, mientras que
una sustancia compleja si, pueden servir al docente como introduccién a los contenidos de este
epigrafe. Sugerimos destacar que en esta unidad no solo vamos a abordar los procesos de descom-
posicién y sintesis, sino que vamos a abordar cualquier tipo de reacciéon quimica.

* Para acercar los contenidos al alumnado, podemos recurrir a la cocina, donde tenemos procesos
fisicos, como la disolucién de sales o la ebullicion de agua, y procesos quimicos, como las reacciones
‘ ) de pardeamiento quimico en los guisos, el tueste del pan, etc. Podemos resaltar que, aunque no
El alumnado dispone en anayaeducacion.es del recurso siempre es facil distinguir un cambio fisico de uno quimico, un anélisis de las sustancias que estan
«QOrganizador grafico: Diagrama de Venny, que le ayuda- , . ;.
r4 a conocer las caracteristicas de esta herramienta y presentes antes y después del cambio nos daré siempre la respuesta.
aplicarla de manera eficaz para responder a la actividad 1.

Desarrollo del pensamiento

También puede consultar el documento «Veo, pienso, me :
pregunto» para conocer las bases para aplicar esta técni- SOI uciones
ca de pensamiento en la resolucion de la actividad 2. Trabaja con la imagen

@ ic Se trata de que se relacione el fenémeno descrito con la variacion de la solubilidad de los gases con la
Le sugerimos recomendar a su alumnado |a visualiza-  temperatura, de modo que el alumnado tenga presente que no toda la aparicién de un burbujeo corres-

cion de los videos que muestran tres evidencias de . S ;o S S, L
Cambio quimico: la formacion de una sustancia ga- ponde a un cambio de estado o a una reaccién quimica, para complementar asfi la informacion gréfica.

seosa, la formacion de un precipitado y el cambio de
color. La proyeccion de estos videos en el aula y su
posterior discusion en el grupo le permitird asegurar- . . ™ . -~
se de que los estudiantes han asimilado correctamen- 1 En esta actividad proponemos el uso de un organizador grafico sencillo y util para llevar a cabo

te estos contenidos. comparaciones. Una solucién gréfica a esta actividad podria ser la siguiente:

Comprende, piensa, investiga...

Cambio en la forma.
tader g
Cambio en la densidad 0U|M|C[]
de una sustancia.

Aparicién de sustancia en otro
CAMBIO estado de agregacién.

FiSICl] Desaparicién de sustancia.
Aparicién de sustancias con
otro color.

Intercambio
de energia

2 Utilizamos la estrategia de desarrollo del pensamiento «Veo, pienso, me pregunto», en la que el
alumnado escribird en forma de tabla lo que ve (descrito en el enunciado), lo que piensa (posibles
respuestas al fendmeno de la aparicién del precipitado) y lo que se pregunta, es decir, si la apari-
cién del precipitado es una evidencia de que se esté produciendo un cambio quimico.

2 @l Teoria atémica de las reacciones quimicas

T
DE LAS REACCIONES
wiicas

Sugerencias metodoldgicas

Una de las dificultades que se pueden dar en el estudio de la teoria de colisiones deriva del hecho de
que los estudiantes no se hayan planteado hasta ahora en qué condiciones se da la ruptura y la for-
macién de enlaces en una reaccién quimica. Destacar que solo en determinadas condiciones y entre
ciertos reactivos tiene lugar una reaccién quimica puede servir como introduccién al tema. Ademas,
puede surgir como idea errénea una vision aditiva de las reacciones quimicas, es decir, que se conside-
re que las moléculas de los reactivos se unen para dar lugar a otras mayores.

* Para comprender la teorfa de colisiones de las reacciones quimicas, es necesario introducir el carac-
ter estocéstico y dindmico de las reacciones quimicas, en su escala microscopica de descripcién. Es
conveniente introducir, aunque sea de forma sutil, este comportamiento no determinista, en el que
no todos los choques dan como resultado la formacién de las moléculas de productos, y no todas

En anayaeducacion.es encontrara el recurso «Organi- las moléculas de reactivos poseen el mismo valor de energia, sino que estan distribuidas en torno a
zadpr gréfico: Esquema>_>, con el que el alu_mnado repa- un valor medio.

sard las bases para aplicar esta estrategia de pensa-
miento.

Desarrollo del pensamiento

Una vez hecho el anélisis de las reacciones quimicas a partir de la teoria de las colisiones, con las
@ Aprendizaje cooperativo consideraciones destacadas, deducir los factores que afectan a la velocidad de reaccion es sencillo.

Sugerimos recomendar al alumnado el recurso «Piensa .
y comparte en pareja», disponible en anayaeducacion. SOluCIOneS
es, para conocer las bases para aplicar esta técnica de ; .
aprendizaje cooperativo y utilizarla en la resolucion de  Trabaja con la imagen
la actividad 4. . . . . » .
Los catalizadores son sustancias cuya presencia aumenta la velocidad de reaccién haciendo que al-
@ Tic gunas reacciones extremadamente lentas, o que requieren de valores muy elevados de temperatura,
Dispone de los videos «Formacion del amoniaco» y  tengan lugar en condiciones mas favorables. Los catalizadores, en algunos casos, también hacen que

«Oxidacion de una manzana» con los que el alumna- oo yarias reacciones posibles, tenga lugar una de ellas preferentemente. Algunos catalizadores de
do se familiarizard con los procesos de ruptura y for-

macion de enlaces y los factores que los afectan. importancia biolégica son las enzimas.

En laimagen se muestra un catalizador de tubo de escape de vehiculos de motor de combustion interna.



Comprende, piensa, investiga...

3 En esta actividad proponemos el uso de un organizador grafico. El tipo de esquema se deja a elec-
cién del alumnado y debe relacionar los conceptos siguientes: la materia esta formada por dtomos;
diferentes elementos quimicos tienen dtomos diferentes; los compuestos quimicos estan formados
por atomos de diferentes elementos; las particulas que componen la materia estan en continuo
movimiento, chocando entre si; una reaccién quimica se produce cuando los choques entre molécu-
las de reactivos tienen la energia y la orientacién adecuada para que los dtomos se enlacen de for-
ma diferente, dando lugar a nuevas sustancias.

4 Se trata de fomentar el trabajo de intercambio de ideas a partir de la actividad «Piensa y comparte
en pareja». Es esperable que entre las respuestas se indique que la presion si tiene un efecto que
favorece el nimero de choques entre moléculas de reactivos gaseosos y que la mayor superficie de
contacto entre el oxigeno y la madera, si esta se encuentra en forma de astillas, haga que aumente
la velocidad de reaccién.

B Ecuaciones quimicas

Sugerencias metodoldgicas

Continuando con el estudio de las reacciones quimicas, mostramos aqui su representacion simbdlica:
las ecuaciones quimicas.

* Comenzamos con una descripcion de los términos y la simbologia de las ecuaciones, para continuar
con la interpretacion cuantitativa de una ecuacién quimica a nivel atémico. La siguiente pagina de
este epigrafe se dedica, en su totalidad, al ajuste de reacciones quimicas.

e Las dificultades esperables en esta parte de la unidad pueden estar relacionadas tanto con la com-
prensién de los contenidos como con la realizacion de los procedimientos implicados. Por ello,
sugerimos comenzar destacando que el proceso dindmico que ocurre durante una reaccién quimica
se representa de una forma secuencial en la ecuacién quimica, separando la situacion inicial de la
final mediante una flecha.

Recomiende a sus alumnos y alumnas el trabajo con
el laboratorio virtual «Reactivos, productos y exce-
dentes», disponible en el banco de recursos, para
ayudarles a entender de manera simbodlica en qué
consiste el ajuste de una ecuacion quimica.

También pueden visualizar el video «Combustion del

e Es destacable que algunos estudiantes relacionan de forma equivocada las ecuaciones quimicas con

ecuaciones algebraicas, asumiendo que los estados inicial y final del proceso quimico corresponden
a los dos miembros de una ecuacién algebraica.

Por ello, hemos separado las etapas que hay que seguir para escribir una ecuacién quimica (obvian-
do su ajuste). Podemos utilizar el esquema incluido para escribir otras ecuaciones quimicas, como la

propano», que sirve de ilustracion para el ejemplo uti-

_ _ reaccion del aluminio sélido con una disolucién acuosa de acido clorhidrico para formar el cloruro
lizado en esta pagina.

de aluminio sélido con desprendimiento de hidrégeno gaseoso.
Le sugerimos que recuerde a su alumnado que pue-
de comprobar el resultado de las actividades numé-
ricas consultando las soluciones que se ofrecen en
anayaeducacion.es.

Ademas, pueden surgir otras dificultades de las que destacamos dos. Por una parte, la creencia de
que se deben cumplir falsas leyes de conservacion del nimero de moléculas, o entidades elementales,
de reactivos y productos. Esta dificultad esta relacionada de forma directa con una correspondencia
errbénea entre ecuacién quimica y ecuacion algebraica.

Por otra parte, algunos estudiantes pueden no distinguir entre coeficientes estequiométricos y su-
bindices, lo que manifiesta que se establecen conexiones erréneas entre el lenguaje simbdlico de la
quimica y el significado atémico, tanto de la férmula de un compuesto como de la propia reaccién
quimica. Para superar esta dificultad se recomienda la actividad 7.

El ajuste de las reacciones quimicas se puede abordar planteando un sistema de ecuaciones lineales
sencillo, pero no se ha elegido esta opcidn, sino un ajuste por tanteo, por las razones siguientes:

* Entrenamos el célculo mental.

e Favorecemos que nuestros estudiantes interioricen las férmulas de los compuestos quimicos de uso
mas habitual.

* Mantenemos presente la ecuacién quimica en todo momento, de modo que no se pierda la pers-
pectiva de lo que se esté haciendo.

e Favorecemos la relacion entre la informacion a escala atémica y macroscépica.

Para asegurar el éxito en la adquisicion de un procedimiento, es recomendable comenzar por el caso
maés sencillo posible. En el ajuste de ecuaciones quimicas, la mayor o menor complejidad reside en el
nimero de elementos quimicos diferentes implicados. Podemos continuar con la combustién de un
hidrocarburo sencillo y sistematizar su ajuste, como hemos propuesto. Por Gltimo, podemos mostrar
ejemplos en los que intervengan agrupaciones de dtomos, como son los iones sulfato o carbonato,
de modo que el alumnado aprenda a identificar estos grupos de dtomos en la formulaciéon de sales,
facilitdndole asi el ajuste de reacciones de sustitucion.

Soluciones
Trabaja con la imagen

El objetivo de esta actividad es que los alumnos y las alumnas reflexionen sobre el significado de un coefi-
ciente fraccionario en la interpretacién atémica de una ecuacién quimica, pues no es posible tener parte de
una unidad fundamental, sino la unidad entera, aunque en el ajuste de ecuaciones quimicas se permita, pues
posteriormente se verd que se aplica a la escala macroscépica, en la que si tiene un sentido cuantitativo.

9



Comprende, piensa, investiga...

5 2H,+N,—2NH,
6 Las ecuaciones del enunciado son:

a) 4NH,+70,—-4NO, +6H,0 c) La ecuacion esté ajustada.
b) 2K+2H,0—-2KOH +H, d) La ecuacién estéd ajustada.

Se trata de la ecuacion b.

8 Las ecuaciones quimicas ajustadas son:
a) Ca+2H,0 — Ca(OH), +H,
b) 2Fe(s) + 6 HCl (ag) — 2 FeCl, + 3 H, (9)
o) CH, (9 +20,(9) = CO,(g)+2H,0(g)
9 En esta actividad se trabaja la dimensidén productiva, activo asuncién de riesgos, de la clave

«Cultura emprendedora». La férmula quimica de la glucosa es CH,,O, y la del etanol es C,H,O. La
fermentacion de la glucosa se puede escribir como: C,H,,0, =2 C,H,O + 2 CO,.

a R _— B Leyes ponderales y ecuaciones quimicas

QUINICAS

Sugerencias metodoldgicas

Presentamos aqui las leyes de conservacién de la masa y de las proporciones sencillas, que ya fueron
mencionadas en la exposicidn sobre los modelos atémicos para introducir la teoria atémica de Dalton.

La conexién entre la descripcién de una reaccidn a escala atémica y macroscopica pasa necesaria-
mente por la constatacién de que los dtomos de cada elemento tienen masa diferente y, por tanto,
las entidades elementales de las distintas sustancias también. Esto obliga a introducir el concepto de
cantidad de sustancia como magnitud, y de igual modo su unidad: el mol. No obstante, como paso
previo y manteniendo la escala atodmica se puede abordar el estudio de estas leyes en unidades de
masa atémica. Este paso previo permite que el alumnado asiente las ideas acerca de las proporciones
en cantidad de entidades elementales (tal y como ha interpretado hasta el momento las ecuaciones
quimicas) y las proporciones entre las masas de las sustancias que intervienen, antes de introducir la
cantidad de sustancia y su unidad: el mol.

Plan Linguistico

En relacién con la actividad 13, conviene recordar al

alumnado que en anayaeducacion.es dispone del Por otra parte, consideramos que en el aprendizaje de las ciencias no solo es importante aprender

apartado Plan Lingtistico, en el que encontraré la in-  ciencia, sino también aprender a hacer ciencia y sobre la ciencia. Por ello, no nos limitamos a exponer
formacion necesaria sobre como escribir un texto ex-  cémo se realizan estudios cuantitativos sobre las reacciones quimicas en la actualidad, sino que mos-
positivo.

tramos como se realizaban en los albores de esta disciplina, aplicando las leyes bésicas de la quimica.

@ Tic Este enfoque se ha tenido presente a lo largo de la exposicidon de los distintos modelos atémicos,
En anayaeducacion.es dispone del laboratorio virtual  como ya se ha comentado, y se ha partido de las leyes fundamentales de la quimica como evidencia
«Balanceo de ecuaciones quimicas», que puede servir g, yerimental que llevé al desarrollo de la teorfa atémica. Conocidos estos hechos por nuestros estu-
a su alumnado para aplicar las leyes ponderales a las . . . . K | . . | .
ecuaciones quimicas. diantes, consideramos conveniente retomar estas evidencias en la unidad dedicada a las reacciones

quimicas, para asi repetir el esquema seguido hasta ahora: evidencia experimental y modelo, desta-

céndose, de este modo, la aplicacién de la teoria atémica, y el conocimiento sobre el d&tomo, en el

estudio cuantitativo de las reacciones quimicas.

Soluciones
Comprende, piensa, investiga...

10 La ecuacién quimica ajustada es: 3H, + N, = 2 NH,

Calculamos las masas molares de todas las sustancias a partir de los datos de masas atomicas:

H N NH,

2 2

2u 28u 17 u

Calculamos la masa de cada sustancia que interviene en esta reaccién segun la informacién de la
ecuacion quimica ajustada:

H, N, NH,
3-2u=6u 1-28u=28u 2-17u=34u

La suma de las masas de los reactivos es 6 u + 28 u = 34 u, que coincide con la suma de las masas
de los productos. Se cumple la ley de conservacion de masa.

11 A partir de las masas de la actividad anterior, establecemos la relacién entre estas y las masas de las
sustancias de los datos de la presente actividad:

H, N, NH,
Actividad 10 6u 28 u 34u
Actividad 11 7,5u 35u 42,5u
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Se observan las siguientes relaciones que confirman la ley de las proporciones definidas:

My, 28u _ 35u

6bu  7,5u

m,
My, _ 34u 42,5u
my, bu 7,5u

12 La masa que falta en las cenizas corresponde a los gases de combustién formados (didxido de car-

bono y agua). Se cumple la ley de conservacién de masa.

13 La ley empirica da cuenta de una regularidad observada a través de la experiencia. En contraposi-
cién, una teoria es la explicacién razonada, dentro de un paradigma cientifico, a esa regularidad
observada en la ley empirica. Las leyes ponderales son leyes empiricas y la teoria atémica de
Dalton les da explicacion.

B Cantidad de sustancia

Sugerencias metodoldgicas

Introducimos aqui por primera vez el concepto de mol como unidad de cantidad de sustancia, mag-
nitud que relaciona la interpretacién de una reaccion quimica a escalas atdmica y macroscopica. Para
poner esta relacién de relieve, sugerimos comenzar con la interpretacién atémica de la reaccién qui-
mica del ejemplo de la pagina impar, invitando al grupo a verbalizar dicha descripcion. A continuacion,
podemos preguntar al grupo cuéntas moléculas de oxigeno serian necesarias para que reaccionaran,
en vez de cuatro moléculas de amoniaco, como nos da la interpretacién atémica, cuatro moles de
amoniaco. Con esta actividad, en primer lugar, hacemos la transicién de la escala atémica a la escala
macroscoépica, y, en segundo lugar, se nos brinda la oportunidad de destacar que no ha de cumplirse
una falsa ley de conservacion de cantidad de materia, pues con el ejemplo tenemos nueve moles en
los reactivos y ocho en los productos.

CANTIDAD 4
DE SUSTANEIA

@ mic Ademas, otro objetivo de este epigrafe es dominar el concepto de cantidad de sustancia, el valor del

La presentacion «La cantidad de sustancia: el mol»  ndmero de unidades que engloba un mol (la constante de Avogadro) y tener en cuenta que el mismo

éeofgrezna;astear; zlagli%;mgado Ios conocimientos adauiri- 4 herg de moles de diferentes sustancias corresponde a distintos valores de masa; es decir, se ha de
saber calcular masas molares.

El mol presenta dificultades intrinsecas para su comprensién. Por una parte, es la unidad de una mag-
nitud (cantidad de sustancia) que los estudiantes tienden a confundir con la masa, dada su tendencia
a cuantificar la cantidad de materia utilizando la masa. Ademas, la magnitud del nimero de Avogadro
hace que sea necesario utilizar la notacién cientifica lo que, unido a su propio valor, supone una difi-
cultad adicional.

En segundo lugar, introducimos en este epigrafe la masa molar. Una vez comprendido el significado
del mol, resulta relativamente sencillo concluir que la misma cantidad de distintas sustancias tendra
diferente masa. Es conveniente revisar el concepto de masa atémica promedio para llegar, a partir de
él, a la masa molar de un elemento quimico y de una sustancia.

En esta parte de la exposicién puede resultar muy Gtil revisar las medidas del recuadro de la pagina par
y las relaciones que existen entre ellas.

Una vez realizada la actividad introductoria y expuesto el significado de la masa molary la cantidad de
sustancia, sugerimos recorrer el esquema de la pagina izquierda etapa a etapa, segun se indica en el
texto.

Consideramos importante incidir en que el estudiante debe elaborar su propia estrategia de solucién
del problema, para evitar el uso de «recetas» que impiden una adecuada reflexién sobre lo que se esté
haciendo, y con el objetivo de desarrollar la capacidad de resolucién de problemas, pilar fundamental
de la competencia cientifica y la matematica.

Se recomienda realizar las actividades 22 a 28 del final de la unidad una vez concluida la exposicion de
los contenidos de este epigrafe, ademas de la realizacion de las actividades de este.

Soluciones

Comprende, piensa, investiga...

14 Para responder a la pregunta es necesario calcular las masas molares de las sustancias a partir de
las masas atémicas promedio.

Una vez conocidas las masas molares (M), calculamos la cantidad de sustancia (n) presente en la
medida de masa del enunciado, m = 350 g, a partir de la relacién entre estas dos magnitudes:

n(mol) = Lz)
()
mol
Obtenemos los resultados siguientes:
a) Ny =47 mol ) Ne o, =1.0mol
b) n., = 6,3 mol d) No, = 7,3 mol



15 La ecuacién quimica ajustada es:

N, +3H, - 2 NH,
a) La afirmacién es falsa, pues establece una proporcion entre masas que no corresponde a la es-
tequiométrica.

g

Falso. La proporcidn entre los reactivos, en cantidad de sustancia, no es 1:1 sino 1:3, como se
observa en la ecuacion quimica ajustada.

) Falso. Un mol de N, produce el doble de amoniaco.

&

Falso. Calculando las masas molares de las sustancias y a partir de la relacién entre cantidad de
cada sustancia obtenemos que 28 g de dinitrégeno reaccionan con 6 g de dihidrégeno y se
obtienen 34 g de amoniaco.

Bl Quimica, medioambiente y sociedad

Sugerencias metodoldgicas

Terminamos esta unidad dedicada a las reacciones quimicas haciendo una exposicién de algunos as-
pectos relacionados con el medioambiente y con la industria quimica.

e Respecto de la lluvia 4cida, recomendamos que se presente como un problema ambiental de con-
secuencias no locales, que ya ha sido superado en gran medida con la eliminacién de las emisiones
de azufre, resultado de la desulfuracién de combustibles.

e El efecto invernadero se aborda desde la descripcién del fenémeno natural y desde la perspectiva
del problema medioambiental global que representa su vertiente anémala. Para que el alumnado
tenga una comprension del efecto invernadero, es necesario que distinga entre tipos de radiaciones.
En el curriculo actual, el bloque teméatico dedicado a las ondas no aparece hasta la etapa de bachi-

@ Tic llerato; no obstante, el alumnado esta familiarizado con distintos tipos de radiacion en su dia a dia

) _ ) o (infrarrojo de mandos a distancia, ultravioleta en los cosméticos de proteccion solar), por lo que la

En anayaeducacion.es dispone del video «El dioxido introduccién de la radiacién infrarroja no deberia ser muy problematica. Para contribuir a una mejor

de carbono», que puede utilizar para destacar en el | yp : )

alumnado la importancia de este gas, fundamental comprension del fenémeno, recomendamos trabajar con la figura de la pagina par.

ara la vida. . . . : . :
P e Las consecuencias del efecto invernadero anémalo sobre el clima constituyen un tema de actualidad

Desarrollo del pensamiento conocido por el alumnado.

Recomiende a su alumnado la consulta del recurso e A continuacién, mostramos el problema del agujero en la capa de ozono. Es frecuente observar que
«Analisis asociativoy, disponible en anayaeducacion.es, se concluye erréneamente acerca de las causas del agujero en la capa de ozono, pues una parte
para conocer las bases para aplicar esta técnica de pen- ) ? -

samiento en la resolucién de la actividad 16. del alumnado tiende a pensar que este problema estd causado por gases de efecto invernadero.
Diferenciar las causas de estos dos problemas ambientales globales debe ser uno de los objetivos
de esta parte de la materia. Para ello, sugerimos mostrar la evolucién temporal de ambos problemas

y las soluciones que se han ejecutado en uno y otro caso, destacando que el agujero en la capa de

Plan Linglistico

Le sugerimos que recomiende al alumnado la consulta
del apartado Plan Linguistico, del banco de recursos,

antes de responder a la actividad 17, donde encontrara ozono es un problema ambiental sobre el que se ha actuado desde el punto de vista de la legisla-
la informacion necesaria sobre cémo escribir un texto cién, con un gran consenso, contrariamente a lo relativo al cambio climatico, cuya solucién pasa por
argumentativo. un cambio en el modelo energético mundial sobre el que, en la actualidad, no hay medidas efectivas
Compromiso ODS consensuadas.

En anayaeducacion.es dispone de los videos corres-  ® Terminamos la exposicidén de problemas ambientales tratando la contaminacién por ozono troposfé-
pondientes a las metas 131y 6.1, cuya consulta ayudara rico. Sugerimos destacar el contraste entre el beneficio y el perjuicio que una misma sustancia puede

a los estudiantes a responder a las cuestiones plantea-
das en las actividades 18 y 19.

II:I Orientacion académica y profesional

Se propone la actividad 21 para la busqueda y el anélisis
de informacion relativa a la realidad académica asocia-
da a los contenidos tratados en estas paginas. Soluciones

causar en funcién de su ubicacion.

Por ultimo, se mencionan diversos aspectos en los que estéd implicada la industria quimica, algunos
de los cuales, como la potabilizacién de aguas, resulta muy cercano al alumnado.

Comprende, piensa, investiga...

16 Una de las causas de la disminucién de la capa de ozono son los éxidos de nitrégeno y los com-
puestos con bromo utilizados como fertilizantes. Las acciones que disminuyan el uso de estas sus-
tancias resultaran beneficiosas para el planeta. Para mas informacién se puede consultar la pagina
del Ministerio para la Transicién Ecolégica en su parte relativa a las emisiones a la atmosfera.

17 El objetivo de esta actividad es destacar que no existe una diferencia entre una y otra molécula, la
sustancia es la misma. Se puede ampliar esta reflexién comparando el diéxido de carbono de una
chimenea de una central térmica y el que producen los seres vivos con respiracién aerobia.

18 Con esta actividad se comprueba que el alumnado ha comprendido que la temperatura media del
planeta esté relacionada con la composicion de la atmdsfera. Profundizando en la reflexion, y tenien-
do en cuenta la meta citada en el enunciado, se pretende que el alumnado relacione el aumento de
temperatura con la incidencia de fenémenos atmosféricos muy energéticos (huracanes, tormentas y
ciclones) y efectos sobre el nivel del mar y extension de aguas continentales y oceénicas en estado
sélido, y cdmo estos afectan de forma directa en la vida de muchas personas. Se trata, ademas, de
promover la reflexion sobre las medidas que se pueden llevar a cabo. Sugerimos asimismo relacio-
nar esta actividad con el proyecto de investigacién del «Taller de ciencias» de la unidad.
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PROYECTO DE INVESTIGACION ‘TRABAJO PRACTICO
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CON SUSTANCIAS
GASEOnS

Compromiso ODS

En anayaeducacion.es dispone del video correspon-
diente a la meta 13.a.

@ Aprendizaje cooperativo

Se sugiere la aplicacion de la técnica «kRompecabezas»
para realizar el proyecto de investigacion, ya que per-
mite al alumnado la implicacion en su aprendizaje y
su participacion en el de todo el grupo. Mejora su ren-
dimiento y la convivencia en clase.

También pueden aplicarse las técnicas «Prepara la ta-
rea» y «1-2-4» en el desarrollo del trabajo practico y
en la extraccion de conclusiones, respectivamente,
cuyas explicaciones estan disponibles para su consul-
ta en anayaeducacion.es.

Desarrollo del pensamiento

Puede consultar el documento explicativo de la técni-
ca «CyR», cuya aplicacion proponemos para respon-
der la actividad 3 de comunicacion de conclusiones.

19 La desinfeccidon de aguas se realiza a través de dxidos de cloro. Las sustancias precursoras de es-
tos compuestos pueden ser: cloruro de hidrégeno, clorito y clorato de sodio. A este respecto se
puede consultar el texto consolidado del 1 de agosto de 2018 de la orden del Ministerio de
Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad SSI/304/2013, de 19 de febrero, sobre sustancias para el
tratamiento del agua destinada a la produccién de agua de consumo humano. El coste de los
precursores de 6xido de cloro es bajo y asequible (lejia o pastillas potabilizadoras, entre otros).

20 A este respecto se puede consultar la web de negocios de las Naciones Unidas (https://business.
un.org/en/browse/partnership_stories) en la que se muestran hechos empresariales relacionados
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

21 Los ciclos formativos de formacién profesional de la rama quimica enfocados al trabajo en la in-
dustria son el ciclo de grado medio Técnico en Planta Quimica, los de grado superior Técnico en
Fabricacion de Productos Farmacéuticos, Biotecnoldgicos y Afines y Técnico Superior en Quimica
Industrial, asi como los grados universitarios de Ingenieria Quimica, Ingenieria Industrial, Ingenieria
de Materiales, entre otros.

Taller de ciencias

Proyecto de investigacién

Sumideros de CO,

La primera parte de este taller de ciencias consiste en un proyecto de investigacién con el que se pre-
tende que el alumnado reflexione acerca de la naturaleza del CO,, su origen y su reactividad.

De forma habitual, en los medios de informacién actuales, se transmite, de forma subliminal, la idea
de que el didéxido de carbono es una sustancia nociva en si misma, pues causa un dafio al conjunto
del planeta al tratarse de un gas de efecto invernadero. En el epigrafe 6 de la presente unidad se ha
mostrado que el efecto del didxido de carbono no es nocivo en si mismo, pero si lo es la acumulacién
excesiva de este gas en la atmdsfera. La primera pregunta de introduccién a este proyecto de inves-
tigacién pretende activar la parte critica del alumnado, pues tiene como objetivo que se contraste la
idea acerca de los efectos del didxido de carbono con el origen natural de esta sustancia, provocando
la reflexidon sobre el equilibrio que tiene este gas en la regulacion del planeta. Ademas, en el parrafo
introductorio que precede a la pregunta se muestra otro de los grandes y controvertidos retos de los
tiempos actuales: la superpoblacion.

La segunday la tercera pregunta introductorias tienen como objetivo centrar el tema de investigacién
de este proyecto, que versa sobre la reactividad del didxido de carbono en determinadas condiciones
para asi plantear medidas complementarias a la disminucién de la emisién de didxido de carbono, en
las que el didxido de carbono es un reactivo que desaparece en las reacciones quimicas y bioldgicas
que se estudian como sumideros de este gas.

Sugerimos plantear el proyecto con la técnica «Rompecabezas», para conseguir asf una reflexién com-
partida y complementaria con el resto de los miembros del grupo de trabajo y con componentes de
otros grupos. Sugerimos que las conclusiones se recojan en forma de infografia, por lo que seria con-
veniente coordinar parte del trabajo con el Departamento de Educacién Plastica. De forma alternativa
se pueden plantear otros formatos para las conclusiones de cada grupo, como pueden ser videos
(en coordinacién con el Departamento de Lengua Castellana y Literatura, que podria hacer una eva-
luacién de la exposicion oral) o paneles que recojan informacién cuantitativa (en coordinacién con el
Departamento de Mateméticas).

Comunicacion de conclusiones

La comunicacién de conclusiones se puede llevar a cabo como se sugiere en el texto a través de una
mesa redonda. En este caso, sugerimos plantear la actividad como un trabajo interdisciplinar, en el que
el drea de Lengua Castellana evalle la participacién en el debate de los alumnos de la mesa redonda
y del publico. De forma alternativa, se puede plantear la actividad de forma simplificada en la segunda
lengua de estudio del alumnado y coordinarla con el departamento didéctico correspondiente.

Trabajo practico

Reacciones quimicas con sustancias gaseosas

Al igual que en el resto de los trabajos practicos de este libro, se expone un planteamiento del trabajo
de forma posterior a la reflexion del alumnado sobre la forma de llevar a cabo la préctica de laborato-
rio. En este caso, la reflexion del alumnado se motiva a partir del listado de materiales necesario para
llevar a cabo la préactica. Es frecuente que los alumnos y las alumnas del tercer curso de la ESO conoz-
can la reaccién quimica del acido acético con bicarbonato de sodio y el desprendimiento de didxido
de carbono, pero es menos habitual que conozcan la reaccién de este gas con hidréxido de sodio.
Se trata con esta practica de observar los efectos sobre la presién de la aparicién o desaparicion de
una sustancia gaseosa, el efecto que tiene la diferencia de presidn entre el interior y el exterior de un
recipiente de paredes deformables y experimentar con una reaccién de transformacion de didéxido de
carbono para relacionarlo con el proyecto de investigacion de la pagina anterior.

Para ampliarinformacién sobre estas experiencias, se puede consultar el trabajo de Tomas-Serrano, A.
y Hurtado-Pérez, J. en Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacién de las Ciencias 15 (3), 3401, 2018.
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Evaluacién

La elaboracion de un «Portfolio» es una propuesta au-
toevaluativa que le permite al alumnado reflexionar
sobre los procedimientos que ha llevado a cabo para
adquirir esos aprendizajes.

Desarrollo del pensamiento

El «Mapa conceptual sistémico» permite que el alum-
nado pueda organizar y comprender las ideas sobre
las reacciones quimicas de manera significativa, y ver
la estructura cognitiva del contenido objeto de apren-
dizaje.

@ TIC

Le sugerimos que recuerde a su alumnado que puede
comprobar los resultados de las actividades numéri-
cas consultando las soluciones que se ofrecen en
anayaeducacion.es.

14

Soluciones

Extrae conclusiones...

1 a) Se plantea para esta actividad la técnica «1-2-4» de trabajo secuencial individual, por parejas y
por grupos. Se observa una reduccién de volumen pues disminuye la presién en el interior de la
botella al estar consumiéndose una sustancia gaseosa como reactivo. La explicacion nos la ofre-
ce la TCM: al disminuir la cantidad de gas, disminuye el nimero de choques de las moléculas de
gas contra las paredes interiores del recipiente y este se deforma reduciendo su volumen, pues
la presion en el exterior permanece constante.

R

Los simbolos hacen referencia al estado de agregacién (s, sélido; |, liquido, y g, gas) o a la diso-
lucién de la sustancia en agua (aq).

c) Una manera de observar que parte de los reactivos han quedado sin reaccionar en el caso de la
primera reaccién es volver a agitar la botella y observar la aparicion de gas en el globo, una vez
que hemos liberado el formado previamente.

Trabaja con lo aprendido

Se incluyen aqui las soluciones de las actividades propuestas en las péaginas finales: «Trabaja con lo
aprendido». Aquellas cuya respuesta requiere de célculo y representaciones graficas se ofrecen, desa-
rrolladas, en el solucionario incluido en anayaeducacion.es.

Organizo mi mente
Sugerimos esta actividad como evidencia para el portfolio del alumnado.

a) En esta actividad, los alumnos y las alumnas organizan la informacién, completando los huecos en
el esquema.

Las reacciones quimicas

I

r I 1

se representan mediante son cumplen
A4 1
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b) Las sustancias pueden estar formadas también por cristales o dtomos. La expresién «entidades
elementales» hace referencia a este hecho.

c) Se amplia el esquema incluyendo: Cambios en los que se altera la composicidn de la materia.

d) Se amplia el esquema incluyendo: Cambio de color, aparicién de un precipitado, burbujeo, inter-
cambio de energia en forma de luz y calor.

e) Se amplia el esquema incluyendo: otros simbolos que indican el estado de agregacién de las sus-
tancias.

f) zm =Zmproductos

Si el alumnado desconoce el simbolo de sumatorio se escribird una reaccion genérica (A + B— C + D)
y se expresara la ley en funcion de las sustancias genéricas.

reactivos

g) Se puede vincular el cuadro «mol» con uno nuevo que contenga la palabra «masa» a través del
concepto «masa molar.

h) Incluir dibujos como los utilizados en la unidad a partir del recuadro «orientaciéns.

i) A partir del recuadro «mol», incluir la constante de Avogadro, utilizando como nexo «que contiene
tantas unidades comon».



Desarrollo del pensamiento

En anayaeducacion.es dispone de un documento ex-
plicativo de la técnica «La imagen», cuya aplicacion
proponemaos para resolver la actividad 8.

Soluciones de las actividades

Cambios en la composicién

1 El cambio en la naturaleza de la materia se refiere al cambio en su composicién, es decir, se alteran
las sustancias que forman esa porcion de materia objeto de estudio.

2 a) Los reactivos son vinagre y bicarbonato.

b) Los productos son acetato de sodio y didxido de carbono.

3 a) Falsa; en algunas reacciones quimicas ocurre un intercambio de energia en sentido contrario.

b) Falsa; también ocurren reacciones quimicas en el medio natural inerte, como la precipitacién de
sales.

c) Verdadera.

d) Falsa; muchas reacciones quimicas que se dan en el medio natural contribuyen a su equilibrio.

4 La combustién de combustibles fésiles, como el metano (gas natural) o el butano. En ellas se des-
prende didxido de carbono, que contribuye al efecto invernadero anémalo y, con ello, al calenta-
miento global y al cambio climatico.

Teoria atédmica de las reacciones quimicas

5 No todos los choques son efectivos, depende de la orientacién y de la energia del choque.

6 Ambas teorias son compatibles, pues abordan distintos aspectos de la reaccién quimica y no son
contradictorias. La teoria de las colisiones explica las reacciones quimicas desde un punto de vista
microscdpico, en el que no todos los choques entre moléculas de reactivos dan como resultado
productos de la reaccién, mientras que la ley de conservacion de masa indica que la suma de las
masas de los reactivos que han reaccionado es igual a la suma de las masa de los productos for-
mados, descartdndose en este balance la cantidad de reactivos que no ha reaccionado, porque
los choques no hayan sido efectivos o se haya limitado la cantidad de uno de ellos.

7 a) La sustancia A es un reactivo de la reaccién porque, segin va transcurriendo el tiempo, cada
vez hay menos cantidad presente. Sin embargo, la sustancia B es un producto, ya que segin
avanza el tiempo, va aumentando su masa.

b) Consultese la representacién gréfica en el solucionario. En ninguno de los dos casos se trata de
una relacion lineal.

c) La variacién de masa es mayor en el primer intervalo de tiempo, pues en ese momento la con-
centracién de reactivos es mayor, puesto que todavia no han reaccionado apenas. A mayor
concentracién, mayor probabilidad de choque y, por tanto, mayor velocidad de reaccién.

8 El primer dibujo muestra un choque con la orientacién adecuada para que se formen las molécu-
las de los productos de la reaccidn, mientras que en la colisién de la segunda ilustracion la orienta-
cién no es adecuada y, por tanto, no se produce el cambio quimico.

9 Al aumentar la temperatura, las moléculas de los reactivos adquieren mayor velocidad y, por tanto,
aumenta el nimero de choques con energia suficiente para dar como resultado la ruptura y la for-
macién de nuevos enlaces, dando lugar asi a una mayor producciéon de moléculas de productos
por unidad de tiempo.

Representacidon de las reacciones quimicas

10 No es correcto, puesto que ha alterado la férmula del producto de la reaccién. La ecuacion obte-
nida no es aquella que tiene como producto el didxido de nitrégeno, sino el triéxido de nitroge-
no.

1Ma)4A+30,-2A.0,
b)250, + O, 250,

c) 2 NH, + H,50, - (NH,),SO,
d) Fe,0, + 3H,— 2 Fe + 3H,0

12 Tres moles de dicloro, en estado gaseoso, reaccionan con dos moles de hierro en estado sélido
para dar dos moles de cloruro de hierro(lll) en estado sdlido.

13
Elemento | Atomos en reactivos | Atomos en productos
Cl 3:2=6 2:3=6
Fe 2:1=2 2:1=2

14 2CH,+50,—4CO,+2H,0
15 2 FeS, (s) + 7/2 O, (g) = 2 SO, (g) + Fe,0, (s), o bien: 4 FeS, (s) + 7 O, (g) — 4 SO, (g) + 2 Fe, 0, (s)

16 a) | Elemento

Atomos en reactivos

Atomos en productos

K 2-1=2 1.2=2
o) 2-1+1-3=5 1.3+2-1=5
H 2-1+1-2=4 2.2=4
C 1-1=1 1-1=1

15



En anayaeducacion.es, el alumnado puede consultar
el apartado «Para estudiar» para reforzar y estructu-
rar sus conocimientos sobre los contenidos de la uni-
dad.

Ademas, dentro del apartado «Aprende jugando», el
alumnado encontrara actividades de tipo ludico con
las que podra autoevaluar sus conocimientos.

16

Elemento | Atomos en reactivos | Atomos en productos
cC 2:2=4 4-1=4
H 2:6=12 6-2=12
@] 7-2=14 4-2+6-1=14
o Elemento | Atomos en reactivos | Atomos en productos
H 3-1+1-3=6 3:2=6
Cl 3-1=3 1-3=3
Al 1-1=1 1-1=1
o 1-3=3 3-1=3

17 a) 2Zn (s) + 2 Ag,0 (s) = 2Zn0O (s) + 4 Ag (s). La ecuacion no estaba ajustada.
b) 2 NH,NO, (s) » 2N, (g) + 4 H,0 (g) + 3 O, (9). La ecuacién no estaba ajustada.
c) MgSO, (s) = MgO (s) + SO, (g). La ecuacién si esta ajustada.
d)2H,S (g) + SO, (9) = 35S (g) + 2H,0 (g). La ecuaciéon no estaba ajustada.

Leyes ponderales y ecuaciones quimicas

18 a) Utilizando la ley de las proporciones definidas, obtenemos:
My, = 44,304 g de NH,
b) Utilizando ahora la ley de conservacion de la masa, obtenemos:
m,, = 36426 g de N,
19 a) A partir de la ley de conservacion de la masa, deducimos que se formarian:
Mg, =50g-28g=229 de diéxido de carbono

b) A partir de la ley de las proporciones sencillas y los datos del enunciado, obtenemos la masa de
oxido de calcio: 84 g. Aplicando nuevamente la ley de conservacion de masa, obtenemos:

Mo, = 150 g -84 g = 66 g de didxido de carbono
20 La proporcién pedida es 1,7857.

Aplicando la ley de las proporciones sencillas, calculamos la masa de CaCO, que se tendria que
descomponer para obtener 56 g de CaO: 100 g de CaCO,. Por tanto, no serfa posible obtener
56 de CaO a partir de 60 g de CaCO,, pues faltarian 40 g de este reactivo.

21 La masa de hierro que reaccionara serd: m__ = 279,25 g.

22 Para calcular la cantidad de sustancia se debe calcular previamente la masa molar de cada sustan-
cia a partir de las masas atémicas promedio de los elementos que la forman y de la férmula quimi-
ca. Tenemos asi que, para el agua, la masa molar es de 18 g/mol: para el ozono, 48 g/mol, y para el
diéxido de carbono, 44 g/mol. Por otra parte, para calcular el nimero de dtomos de oxigeno en
cada sustancia hay que conocer la constante de Avogadro y el nimero de dtomos de ese elemen-
to en cada entidad elemental (molécula en estos casos), que es uno para el agua, tres para el
ozono y dos para el diéxido de carbono.

Sustancia Masa/g | Cantidad de sustancia/mol | N.° total de dtomos de O
Agua 54 3 1,80 - 10*
Ozono 83,96 1,75 3,16-10*
Diéxido de carbono 110 2,5 3,01 -10°
23 Mis0, > Mi0 > Mepey,:

24 Calculamos en todos los casos la masa molar de la sustancia, M, y, a partir de este valor, calcula-
mos la cantidad de sustancia (en mol), dividiendo la masa en gramos entre la masa molar. Por ulti-
mo, calculamos el nimero de moléculas multiplicando por la constante de Avogadro y a partir de
este valor el nimero de dtomos total, teniendo en cuenta cuantos d&tomos hay por cada molécula
en cada caso:

m(g)

n(mol) = — N = n(mol) - N, (unidades/mol)
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Para trabajar la busqueda de informacion, en la activi-
dad 29 se solicita al alumnado que, utilizando un bus-
cador, seleccione de forma critica informacion sobre
dos problemas ambientales para elaborar una tabla
comparativa.

Desarrollo del pensamiento

En anayaeducacion.es dispone de un documento ex-
plicativo de la técnica «¢Qué te hace decir eso?», pro-
puesta para desarrollar la resolucion de la actividad 30.

Compromiso ODS

En anayaeducacion.es dispone de los videos corres-
pondientes a las metas 13.a y 7.2, cuya consulta ayuda-
rd a los estudiantes extraer las conclusiones que persi-
guen las cuestiones planteadas en la actividad 31.

Los resultados se muestran en forma de tabla:

Férmula | m/g | M/(g/mol) | n/mol | N.° moléculas | N.° atomos

Agua H,0 18 18 1 6,022 - 10% 1,8066 - 107
Diéxido de carbono CO, 88 44 2 1,2044 - 10 | 3,6132-10%
Aluminio Al 81 27 3 1,8066 - 10 | 1,8066 - 10*

25 a) La ecuacién quimica ajustada es:
SiO, + C = Si + CO,
b) m. = 200 g de carbono
26 3) 2K+2H,0 —»2KOH + H,
b)mH2=29deH2
c) n=0,769 mol
27 a) La ecuacién quimica es la siguiente:
HCl + NaOH — NaCl + H,O
b)m,, =9434g
Myo= 46,63 g
My.a = 151,219
28 a) m=35gdeFe
b) m=1,5gde Fe. Es un 30% de la masa del clavo.

29 En esta actividad, el alumnado harad una comparacién de semejanzas y diferencias, teniendo en
cuenta que en ambos casos se trata de problemas ambientales de caracter global, no locales,
paulatinos, causados por factores derivados del avance industrial y que afectan a la composicién
de la atmésfera por acumulacién de gases en concentraciones no naturales. Las diferencias entre
ambos son varias; destacamos: efectos directos sobre la salud, soluciones a medio plazo, efectos
sobre el clima, causas diferentes.

30 a) Las ecuaciones quimicas ajustadas son:
I.CH,+20,-CO,+2H0
I1.CH,+ % O,2C0,+3H0
ln.CH,+50,—-3CO,+4H,0

IV. CH,, + % 0,—4CO,+5H,0
b) Observando las ecuaciones anteriores, tenemos:
nCOZ/ncombustihle
metano 1
etano 2
propano 3
butano 4

31 Para calcular la cantidad de CO, por cada kilojulio de energia obtenido en la combustién de los
hidrocarburos anteriores, debemos dividir el nimero moles de diéxido de carbono emitidos por
cada mol de combustible entre el poder calorifico de cada uno de ellos. Los resultados se mues-
tran en la tabla:

ncoz/ N ctible PC/(kJ/mol) ncoz/ kJ
metano 1 890 0,001124
etano 2 1560 0,001282
propano 3 2220 0,001351
butano 4 2900 0,001379

Se observa que el combustible que genera menos cantidad de diéxido de carbono por cada uni-
dad de energia transformada es el metano; por tanto, es el menos contaminante de todos. No
obstante, la diferencia entre ellos no es significativa.

17
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