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Así es el libro de Física y Química
El libro de Física y Química de 1.º de Bachillerato se estructura en dos bloques y un apéndice: La actividad científica, 
común para los dos bloques.
� Química: (Unidades 1 a 7 y Formulación y nomenclatura de química inorgánica)
� Física: (Unidades 8 a 14 y Herramientas matemáticas para la Física)

Bloques
Los saberes básicos están integrados en estos dos 
bloques y se abordan en las unidades didácticas y las 
tareas planteadas en las situaciones de aprendizaje 
para el desarrollo de las competencias clave. 

Presentación del bloque
La doble página de entrada de bloque incluye 
un texto introductorio sobre la temática de 
las unidades que lo constituyen y las distintas 
situaciones de aprendizaje planteadas en ellas, así 
como una breve introducción sobre el proyecto 
que cierra dicho bloque. 

Proyecto
Como cierre del bloque te proponemos una situación 
de aprendizaje en la que realizarás un proyecto en el que 
podrás poner en práctica los aprendizajes realizados a lo 
largo del bloque y desarrollar toda tu creatividad para 
comunicar los resultados en diferentes formatos. Al final 
del proyecto podrás autoevaluar tanto tu propio trabajo 
como el de tu equipo.

Unidades didácticas
Las 14 unidades didácticas que componen los bloques responden siempre a la misma estructura, para facilitar y sistematizar 
el aprendizaje.

Presentación de la unidad

BLOQUE. QUÍMICA
UNIDADES 1 A 7
Para mucha gente, la palabra química es sinónimo de sustancia nociva, 
tóxica o artificial, sin embargo, ¿puedes imaginar una vida sin medicamentos, 
sin productos de aseo y limpieza, cremas y protectores solares, insecticidas, 
papel, tinta, conservantes, tejidos sintéticos, hierro, acero y otras aleaciones 
con las que poder construir automóviles, barcos, aviones, etc., sin combustibles 
limpios, abonos, fertilizantes…? No hay más que retroceder en el tiempo 
unas cuantas decenas de años para comprender que había enfermedades 
incurables, fuertes hambrunas y, en general, mucha pobreza y miseria, y que 
la vida media de una persona difícilmente superaba los cuarenta o cincuenta 
años. Pues bien, gran parte de la mejora alcanzada en nuestra calidad de 
vida se debe a la química. 

El objetivo de la química es el estudio de la materia y la energía; investiga, 
tanto la naturaleza, propiedades y transformaciones de la materia como, 
mediante algunas de esas transformaciones, la forma de obtener energía. La 
química, además, sirve de soporte a otras ciencias: física, biología, geología, 
etc., de ahí la importancia de su estudio.

Según avances por las unidades que engloban el bloque de química, irás 
descubriendo diferentes teorías y leyes fundamentales con las que podrás 
comprender e interpretar determinados fenómenos naturales que ocurren 
a tu alrededor. Aprenderás a identificar y a resolver problemas a partir de 
situaciones cotidianas, incidiendo en aspectos ambientales, de desarrollo 
sostenible y la promoción de la salud.

En los textos de inicio de cada unidad, Enfoques, tendrás oportunidad de 
reflexionar sobre diversas cuestiones relacionadas con los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible (ODS) que propone la ONU en su Agenda 2030.

La sección Química, Tecnología y Sostenibilidad, de cada unidad, aborda 
la misma temática que Enfoques, pero centrada en las relaciones ciencia-
tecnología-sociedad-medioambiente, con intención de que conozcas la 
problemática planteada, sus causas y medidas necesarias para hacerles 
frente y así avanzar hacia un futuro sostenible. Esta sección culmina con 
una situación de aprendizaje vinculada a las Competencias clave.

Proyecto         
¿Cómo podemos disminuir la contaminación 
ambiental? Campaña de promoción
¿Conoces cuántas formas de contaminación medioambiental existen? Por 
ejemplo, ¿sabías que el mal uso de los alimentos también contamina? ¿o 
que el exceso de ruido o iluminación provoca muchos problemas de salud?

Os proponemos evaluar diversas formas de contaminación ambiental y 
las consecuencias que tienen para el clima y la salud. De modo que tenéis 
que encontrar soluciones útiles para disminuir dicha contaminación; 
todo ello encaminado a elaborar una campaña de promoción de hábitos 
respetuosos con el medioambiente.
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¿Cómo podemos disminuir la contaminación ambiental?
Campaña de promoción

De los diecisiete ODS que propone la ONU en su Agenda 2030, nueve están relacionados con la contaminación y el 
medioambiente, lo que indica la importancia que tiene esta cuestión. Existen muchas formas de contaminación: suelo, 
hídrica, lumínica, acústica, atmosférica… El mal uso de los alimentos también contamina, pues contribuye a que aumente 
la demanda de recursos naturales y, con ello, a que se degrade la tierra y el medio marino, escasee el agua, aumente la 
sobrepesca, se consuma más energía, se incrementen las emisiones de gases de efecto invernadero y, aunque parezca 
contradictorio, se agrave el hambre en el mundo.

Objetivo del proyecto
Elaborar una campaña divulgativa que consiga impulsar entre los jóvenes y sus familias hábitos de vida tendentes a minimizar 
la contaminación ambiental.

Fases del proyecto
Investigación

1   Buscad información acerca de la relación existente entre 
contaminación y:

 a)  Alimentación (producción, desperdicios, conserva-
ción, reciclado…).

 b)  Uso de los contenedores de reciclaje.
 c)  Utilización de combustibles fósiles.
 d)  Uso de fertilizantes, herbicidas e insecticidas.
 e)  Ruido y exceso de luminosidad artificial.

2    Indagad las consecuencias que tienen las formas de 
contaminación anteriores para el clima y la salud de las 
personas.

3    Investigad (observación, encuestas, etc.) sobre el uso 
adecuado de la recogida de desperdicios en el hogar y en 
el centro escolar (aula, patio de recreo, cafetería, cocina, 
sala de profesores, laboratorio), si tienen separadores de 
reciclaje, el tipo de basura que contienen y si hay un pos-
terior reciclado por parte de los encargados de la limpieza 
del centro.

4  Medir con los detectores adecuados:
 a)  El nivel estacional de CO2, HCHO, TVOC, PM2.5 

y PM10 existente en el aire de diversas aulas (las 
podéis elegir en función del número de alumnado, la 
etapa educativa, etc.) y su relación con las condicio-
nes meteorológicas: temperatura, presión atmosfé-
rica y humedad.

 b)  El nivel de ruido existente en las aulas, en dos situacio-
nes —silencio absoluto y entre clase y clase—, y el que 
hay en la vía pública.

 c)  El pH de las primeras aguas de lluvia y, comparativamente, el del agua del grifo.

5   Evaluad, a través de la observación y/o encuestas, el uso de la energía eléctrica (luz artificial, conexión de aparatos, 
etc.) que se hace en los diferentes espacios del centro escolar y en el hogar.

Proyecto          

BLOQUE. QUÍMICA

SITUACIÓN DE APRENDIZAJE

En este proyecto vais a…
•  Buscar y seleccionar información procedente de diferen-

tes fuentes. 
•  Identificar las formas en las que se contamina en la calle, 

el hogar y el centro escolar.  
• Encontrar la relación entre contaminación y salud.
•  Describir las medidas que habría que adoptar para dismi-

nuir algunas formas de contaminación.
•  Diseñar una campaña entre los jóvenes para promover la 

reducción de la contaminación ambiental.

Procesamiento 

6   Seleccionad aquellos hábitos y modos de vida (alimentación responsable y soste-
nible, reciclado, aislamiento térmico y acústico, adecuado uso de la electricidad, 
transporte público, coches eléctricos, etc.) que queréis promocionar y distribuid-
los en grupos de trabajo.

7   Resumid las medidas realizadas en tablas y gráficos. Comparad esas medidas con 
las que publican los organismos oficiales. Sacad conclusiones.

8   Decidid un eslogan que sirva para destacar la importancia de adoptar los nuevos 
hábitos no contaminantes que queréis fomentar.

Elaboración

9   Elegid un formato para vuestra campaña de promoción de hábitos respetuosos 
con el medioambiente. Por ejemplo:

 •  Un «congreso científico» en el que cada grupo realice una exposición de la 
información que ha seleccionado.

 •  Una feria en vuestro centro escolar con diferentes casetas donde se exponga 
el material elaborado.

 •  Una campaña con murales para exponer en el centro escolar o en un centro 
cultural de vuestra ciudad.

 •  Una campaña en redes sociales (Instagram, TikTok, Snapchat…).

10  Elaborad el material necesario para la campaña elegida:
 • Presentaciones, infografías, póster, videos, fotografías, página web.
 •  Objetos promocionales, como marcapáginas, trípticos, imanes para la nevera, 

etc. que ayuden a difundir vuestro mensaje.

Comunicación

11   Resumid la información seleccionada en forma de frases breves. Aseguraos de 
que el mensaje que vais a transmitir resulte claro.

12   Mostrad en directo, frente al resto del alumnado, el funcionamiento de los detec-
tores empleados, así como los videos grabados y las fotografías realizadas.

13   Utilizad el material como prácticas de laboratorio, tareas de investigación, etc.

Autoevaluación
Acceded al Escritorio  PRO y rellenad la siguiente tabla para evaluar vuestro 
trabajo en el proyecto. 

Rúbrica Excelente Satisfactorio En proceso No logrado
Los datos, gráficos, etc., relativos a las consecuencias que tienen las formas 
contaminantes elegidas sobre el clima y la salud de las personas son sólidos, 
están bien seleccionados y aportan la información suficiente.  

Las mediciones practicadas han sido suficientes. 

Los hábitos y/o modos de vida a promocionar se comprenden fácilmente, son 
suficientes y su seguimiento es eficaz. 

Los materiales diseñados son claros y atraen la atención. 

La coordinación del trabajo con el de los otros grupos ha sido fluida, útil 
y amistosa. 

No olvidéis…
•  Utilizar en la investigación el método científico.
•  Buscar toda la información precisa en fuentes fiables 

(organismos oficiales, centros de investigación, re-
vistas de divulgación científica…) y confirmarla con-
sultando otras fuentes. Anotarlas para referenciar la 
investigación.

•  Utilizar medidas protectoras (guantes, mascarilla...) cuan-
do lo precise el tipo de investigación a realizar.

•  Realizar las medidas procurando no interferir en la diná-
mica familiar y/o escolar.

•  Procurar, si realizáis encuestas, que las preguntas sean 
pocas y muy claras, y que den lugar a respuestas concisas.

•  Grabar en vídeo las fases más interesantes de la 
investigación.

 Guía del proyecto y rúbrica

No olvidéis…
•  Coordinar el trabajo de los 

diferentes grupos para que 
la campaña comparta un 
formato común.

•  Evitar el exceso de información. 
Es mejor usar poca información, 
pero clara e impactante.

•  Cuidar el diseño de vuestros 
materiales procurando que 
resulten atractivos, utilizando 
fuentes tipográficas y colores 
que se lean bien.

•  Incluir las fuentes de donde 
habéis obtenido imágenes o 
gráficos.
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Iniciativas individuales 
y colectivas 

•  Comunicar la información para 
impulsar «movimientos de con-
ciencia», capaces de desechar 
unos determinados hábitos y 
sustituirlos por otros.

Teoría atómico- 
molecular

Enfoques 
Antes de Lavoisier, la química era alquimia. Con medidas precisas, Antoine-
Laurent Lavoisier (1743-1794), sentó las bases de la química moderna. Sin 
embargo, en sus investigaciones no estuvo solo: su esposa, Marie-Anne-Pierrete 
Paulze (1758-1836), fue una colaboradora eficaz y entusiasta, asistiéndole en 
sus experimentos, anotando observaciones, traduciendo textos científicos 
del latín e inglés al francés, criticando vetustas teorías (como la del flogisto), 
dibujando con maestría los trabajos realizados en el laboratorio, etc. Por ello, 
si Antoine Lavoisier está considerado como el «padre de la química moderna», 
Marie-Anne Paulze debería ostentar el título de «madre de la química».

No obstante, la situación más frecuente de la mujer en la ciencia ha sido la 
de exclusión: «Las mujeres de ciencia han sido, en la mayoría de los casos, 
mujeres invisibles, y condenadas al olvido. Y es que la presencia femenina en la 
ciencia ha sido puesta en tela de juicio, denostada y negada desde el principio 
de los tiempos. Hoy en día, el número de mujeres en la universidad supera al de 
hombres, pero la distribución es bastante desigual en las distintas disciplinas. Y 
las mujeres que se aventuran a cursar una carrera científica la llevan a término 
en muy contadas ocasiones». 

Teresa Amiguet, La Vanguardia (18/03/2019)

Podemos relacionar el texto arriba expuesto con las metas de los Objetivos 
de Desarrollo Sostenible (ODS) 5 «Igualdad de género», 8 «Trabajo decente 
y crecimiento económico» y 10 «Reducción de las desigualdades», prestando 
especial interés en estos datos destacados:

•  «La tasa de participación de la mujer en la población activa es del 63 % 
mientras que la de los hombres es del 94 %». 

•  «Las mujeres se hacen cargo 2,5 veces más que los hombres del cuidado, no 
remunerado, de personas y del trabajo doméstico».

https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/

1   Debatid en clase si es cierto o no que la presencia femenina en la 
ciencia ha sido denostada, su pensamiento desautorizado y su trabajo 
menospreciado. Si estás de acuerdo con lo anterior, indica cuáles crees 
que han sido o son las causas de tal desigualdad de trato. 

2   Debatid en clase si las actividades típicas del trabajo doméstico no 
remunerado: cocinar, limpiar la casa, lavar la ropa, planchar, acompañar a 
las personas mayores, llevar a los niños al colegio, etc., deben ser llevadas 
mayoritariamente por mujeres.

UNIDAD 1
1  Primeras leyes de  

la química

2  Teoría atómica de 
Dalton

3  Leyes volumétricas

4  Cantidad de sustancia: 
el mol

ESTRATEGIAS DE 
RESOLUCIÓN DE 
PROBLEMAS

ACTIVIDADES  
DE CONSOLIDACIÓN  
Y SÍNTESIS

QUÍMICA, TECNOLOGÍA 
Y SOSTENIBILIDAD 
Las mujeres y la química

TÉCNICAS DE TRABAJO 
Y EXPERIMENTACIÓN
Determinación  
de la fórmula  
de una sal hidratada

CONOCIMIENTOS 
BÁSICOS. EVALUACIÓN

BLOQUE  QUÍMICAEn el índice se anticipan los 
contenidos y las secciones 
que comprenden la unidad.
Se indica la situación de 
aprendizaje  de la sección 
Química o Física, Tecnología 
y Sostenibilidad que incluye 
el apartado Desarrollo de 
competencias.

Los textos de Enfoques te 
permitirán acercarte, desde 
una perspectiva actual, 
a los temas relacionados 
con la Química y la Física, 
y con los retos y desafíos 
de la sociedad y del mundo 
actual (Objetivos de 
Desarrollo Sostenible (ODS) 
que propone la ONU en su 
Agenda 2030, derechos 
de la Infancia, igualdad 
de género, competencia 
digital…).

Participa en las reflexiones, puestas en común, investigaciones, 
debates… de Enfoques, comparte tus puntos de vista, escucha las 
opiniones de otros y descubrid, entre todos, cómo la Física y la 
Química contribuye al desarrollo individual y social.

El collage que ilustra estas dos páginas ofrece 
información visual significativa sobre la unidad, la 
aplicación de los contenidos en el día a día y traduce 
a imágenes los temas de Enfoques.

En tu Escritorio  puedes acceder a la guía 
del proyecto para avanzar en sus distintas fases y 
completar la rúbrica de autoevaluación de grupo.
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1   El estado de movimiento de los cuerpos: 
la masa y el momento lineal

Una apisonadora y una pelota de ping-pong se dirigen hacia ti con una velocidad 
constante de 10 m/s. Si tuvieras que alterar el movimiento de uno de ellos hasta 
pararlo, ¿por cuál de ellos optarías?

 

En la descripción cinemática de los movimientos hemos aprendido que, si dos cuer-
pos están dotados de la misma velocidad, ocuparán las mismas posiciones en inter-
valos idénticos de tiempo. En consecuencia, desde el punto de vista estrictamente 
cinemático, los movimientos de una apisonadora y de una pelota de ping-pong que 
se desplazan con la misma velocidad constante de 10 m/s serían indistinguibles. 
Sin embargo, aunque cinemáticamente los dos movimientos son indistinguibles, 
hay algo que los diferencia con claridad: la distinta resistencia de cada uno a modi-
ficar su estado de movimiento. Así, la pelota de ping-pong ofrece poca resistencia 
a variar su movimiento, mientras que la apisonadora opone una enorme resistencia. 
Pues bien, a esa resistencia a modificar el propio estado de movimiento (o tenden-
cia a continuar con él) se la denomina inercia.
Sin embargo, la inercia de un cuerpo es una cualidad, y si queremos comparar cuánta 
inercia más tiene la apisonadora con respecto a la pelota, hemos de asignarle un 
valor cuantitativo.
El valor numérico que nos da la medida de la inercia se llama masa. Así pues:

•  La inercia es la tendencia que manifiestan los cuerpos a continuar en su estado 
de reposo o movimiento.

•  La masa es la medida cuantitativa de la inercia de un cuerpo.
•  La masa se simboliza con la letra m y su unidad en el sistema internacional (SI) 

es el kilogramo (kg).

Como acabamos de comprobar, la descripción cinemática de los movimientos es 
puramente matemática y su análisis resulta limitado: nos dice cómo es un movi-
miento, pero no predice posibles modificaciones. Así, un movimiento puede ser 
rectilíneo, pero ¿cuándo y por qué deja de serlo?
La respuesta a esa pregunta nos la ofrece la parte de la mecánica que conocemos 
como dinámica. En esta disciplina se definen los agentes físicos o las causas que 
pueden producir modificaciones en el estado de movimiento de los cuerpos.
Volviendo al ejemplo de la apisonadora y la pelota de ping-pong, estudiaremos de 
qué manera podemos definir el «estado de movimiento» de un cuerpo para que este 
quede claramente diferenciado.

1.1. El momento lineal o cantidad de movimiento
Lo que ha quedado claro con el ejemplo de la apisonadora y la pelota de ping-pong 
es que la magnitud cinemática «velocidad» no basta para caracterizar el estado de 
movimiento de un cuerpo; también es necesario conocer su masa.

La magnitud que relaciona la masa y la velocidad de un cuerpo se denomina 
momento lineal o, antiguamente, cantidad de movimiento.

Observa lo intuitiva que resulta la denominación de cantidad de movimiento a la luz 
del ejemplo de la apisonadora y la pelota: la apisonadora tiene mucha más cantidad 
de movimiento porque posee mucha más masa. Obviamente, esa cantidad de movi-
miento sería aún mayor si su velocidad también lo fuese. 
Dado que la masa es una magnitud escalar y la velocidad es vectorial, el resultado 
de la combinación de ambas es una nueva magnitud vectorial,  p, que representa el 
momento lineal y cuya dirección y sentido coinciden con los de la velocidad. 

El momento lineal o cantidad de movimiento es la magnitud que caracteriza el 
estado de movimiento de un cuerpo.
  p = m ·  v 10.1

La unidad del momento lineal en el sistema internacional es el kg m/s.

La ecuación de dimensiones para 
la cantidad de movimiento es:

[p] = MLT–1

La masa,  
un concepto esquivo

Una definición usual de masa es 
que se trata de la cantidad de 
materia de un cuerpo. La rela-
ción es evidente; sin embargo, 
teniendo en cuenta la naturaleza 
atómica de la materia, surge de 
inmediato una pregunta: ¿es po-
sible medir con exactitud la «can-
tidad de materia» de los cuerpos?
Newton, como la mayoría de sus 
contemporáneos, hablaba de la 
masa en términos de cantidad de 
materia. Esta es la primera defi-
nición que aparece en sus Princi-
pia, su magna obra de mecánica. 
Se trata, realmente, de una defi-
nición bastante desafortunada: 
«La medida de la misma originada 
de su densidad y volumen con-
juntamente». Ahora bien, ¿cómo 
definió Newton la densidad?

Ejercicio resuelto 

I   Un tenista lanza horizontalmente una pelota de 250 g de masa a 20 m/s. Su 
oponente la devuelve en sentido opuesto, a 15 m/s. Calcula la cantidad de 
movimiento de la pelota antes y después de la devolución.

  Expresada en forma vectorial, la velocidad de la pelota antes de la devolu-
ción es de 20

 
i m/s, por lo que la cantidad de movimiento será:

  pantes = m  vantes = 0,25 kg · 20
 

i m/s = 5
 

i kg m/s

  La velocidad de la pelota después de la devolución es –15
 

i m/s, en forma vec-
torial, por lo que la cantidad de movimiento será, a partir de ese momento:

  pdespués = m  vdespués = 0,25 kg (–15
 

i ) m/s = –3,75
 

i kg m/s

  El signo negativo se debe a que, tras la devolución, la velocidad tiene sentido 
contrario al que tenía antes.

1    En un saque de voley-playa, una jugadora efectúa un 
saque de modo que la pelota sale con una velocidad de 
8 m/s formando un ángulo de 30° con la horizontal, 
desde una altura de 1,90 m. Determina:

 a)  Su velocidad inicial en notación vectorial.
 b)  La velocidad en el instante en que el balón toca la 

arena (en notación vectorial).
 c)  Expresa los momentos lineales inicial y final de la 

pelota si su masa es de 300 g.
S: a) 6,9 

 
i + 4 

 
j  m/s; b) 7,9 

 
i   – 7,3 

 
j  m/s;  

c)  po = 2,1 
 

i + 1,2 
 

j  kg m/s;  pf = 2,4 
 

i – 2,2 
 

j  kg m/s

2    En un saque de tenis una pelota de 200 g es lanzada a 
225 km/h. ¿Cuál es su momento lineal (en unidades del 
SI) en el instante en que sale despedida?

  Si el impacto con la malla de la raqueta dura 0,003 5 s, 
¿cuál es la rapidez con la que ha cambiado el momento 
lineal? ¿En qué unidades se mide? A la vista de dichas 
unidades, ¿se te ocurre a qué puede equivaler esa rapi-
dez con la que cambia el momento lineal?

S: 12,5 kg m/s; 3 571,4 kg m/s2

3    Un cohete casero de 600 g de masa sale disparado 
desde el suelo con una velocidad inicial de 20 m/s. De-
termina, expresando el resultado vectorialmente: a) su 
momento lineal inicial; b) su momento lineal a mitad de 
altura; c) su momento lineal en la altura máxima; d) su 
momento lineal a los 3 s del lanzamiento.

S: a)  po = 12 
 

j  kg m/s; b)  p = 8,5 
 

j  kg m/s; 
c) 0 ; d)  p = –5,6 

 
j  kg m/s

Actividades 

Figura 10.1. Debido a su enorme masa 
(inercia), un barco que se mueve a 
12 m/s precisa de varios kilómetros 
para poder detenerse. Su «cantidad 
de movimiento» es enorme.

Figura 10.2. A veces, un exceso de 
cantidad de movimiento o momento 
lineal puede resultar catastrófico.
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Estrategias de resolución de problemas 

Primeras leyes de la química 
1   Dos muestras de gases tienen estas composiciones: 

 •  Muestra A: 3,446 g de carbono y 9,189 g de 
oxígeno. 

 •  Muestra B: 8,531 g de carbono y 22,749 g de 
oxígeno. 

 a)  Explica si se trata del mismo gas o si correspon-
den a dos gases distintos del carbono. 

 b) ¿Qué ley ponderal se cumple? 
 EstratEgia dE rEsolución

  Hallamos la relación que existe entre los gramos de 
carbono y los de oxígeno de cada muestra. 

 Muestra A: 3,446 g de C
9,189 g de O

 = 0,375 

 Muestra B: 8,531 g de C
22,749 g de O

 = 0,375 

  La relación es la misma. Por tanto:  se trata de un úni-
co óxido de carbono, y se cumple la ley de Proust. 

2   ¿Se cumple la ley de Dalton en estas muestras? 

 •  Muestra A: 2,544 g de carbono y 3,392 g de 
oxígeno. 

 •  Muestra B: 3,768 g de carbono y 10,048 g de 
oxígeno. 

 EstratEgia dE rEsolución 
  En primer lugar hallamos la relación existente en-

tre los gramos de carbono y los de oxígeno en cada 
muestra. 

 Muestra A: 2,544 g de C
3,392 g de O

 = 0,750 

 Muestra B: 3,768 g de C
10,048 g de O

 = 0,375 

  Al ser distintas las relaciones, las muestras corres-
ponden a dos óxidos de carbono diferentes. En la 
muestra B existe menos proporción de carbono con 
respecto al oxígeno (la mitad). Podrían ser el monóxi-
do de carbono, CO (A), y el dióxido de carbono, CO2 
(B). Se cumple la ley de Dalton.

 Cantidad de materia 
3   Calcula los átomos de H y S existentes en 10,5 g de 

H2S. 

 EstratEgia dE rEsolución 

 Calculamos la masa molar del H2S: 
 2 · 1 + 1 · 32 = 34 g/mol

 Aplicamos la siguiente relación: 

 34 g de H2S 
6,022 · 1023 moléculas de H2S

 = 10,5 g de H2S
x moléculas de H2S

 

  x = 1,86 · 1023 moléculas de H2S
  Como cada molécula de H2S contiene dos átomos de 

hidrógeno y uno de azufre, las 1,86 · 1023 moléculas 
de H2S contendrán: 3,72 · 1023 átomos de hidrógeno 
y 1,86 · 1023 de azufre. 

4   Calcula la composición centesimal del H3PO4. 
 EstratEgia dE rEsolución

  Determinamos la masa molar del H3PO4: 
  3 · 1 + 1 · 31 + 4 · 16 = 98 g/mol
  Establecemos las siguientes relaciones: 

 3 g de H
98 g de H3PO4

 = x g de H
100 g de H3PO4

; x = 3,06 % de H

 31 g de P
98 g de H3PO4

 = y g de P
100 g de H3PO4

 ; y = 31,63 % de P

 64 g de O
98 g de H3PO4

 = z g de O
100 g de H3PO4

 ; z = 65,31 % de O

Determinación de fórmulas 
5   El análisis de una muestra de un compuesto presenta 

el siguiente resultado: 52,18 % de carbono, 13,04 % 
de hidrógeno y 34,78 % de oxígeno. Calcula la fór-
mula empírica de dicho compuesto. 

 EstratEgia dE rEsolución 
  El análisis revela que en 100 g de muestra hay  

52,18 g de C, 13,04 g de H y 34,78 g de O. Por 
otra parte, la masa molar de cada elemento es:  
12 g/mol (C); 1 g/mol (H) y 16 g/mol (O). 

 Calculamos los moles de cada elemento: 

  52,18 g de C
12 g/mol

 = 4,35 mol de carbono

  13,04 g de H
1 g/mol

 = 13,04 mol de hidrógeno

  34,78 g de O
16 g/mol

 = 2,17 mol de oxígeno

  En una primera aproximación, la fórmula del com-
puesto podría ser C4,35H13,04O2,17; sin embargo, de-
bemos encontrar otra relación idéntica de números 
enteros. Para ello dividimos los tres subíndices de la 
fórmula entre el menor de ellos: 

  4,35
2,17

 = 2 átomos de carbono
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 13,04
2,17

 = 6 átomos de hidrógeno

 2,17
2,17

 = 1 átomo de oxígeno

 Por tanto, la fórmula empírica es C2H6O.

6   Una muestra de 2,028 g de un determinado azúcar 
se quema en corriente de oxígeno y produce 2,974 g 
de CO2 y 1,217 g de vapor de H2O. 

 

absorbente
de CO2

(NaOH)

absorbente
de H2O

Mg(ClO4)2

muestra
O2

  Sabiendo que el azúcar solo contiene carbono, hidró-
geno y oxígeno, calcula su fórmula empírica. 

 EstratEgia dE rEsolución 
  Al quemar el azúcar, el carbono y el hidrógeno que 

contiene pasan a formar parte del CO2 y del vapor de 
H2O, respectivamente. Si la masa de estos dos com-
puestos es superior a la de la muestra, ello se debe a 
la absorción de oxígeno. 

  Establecemos las siguientes relaciones a partir de las 
masas moleculares: 

 44 g de CO2

12 g de C
 = 2,974 g de CO2

x g de C
; x = 0,811 g de C

 18 g de H2O
2 g de H

 = 1,217 g de H2O
y g de H

; y = 0,135 g de H

  Los gramos de oxígeno que contiene la muestra de 
azúcar se obtienen por diferencia: 

 2,028 – (0,811 + 0,135) = 1,082 g de oxígeno
  Ahora debemos buscar las equivalencias en-

tre los gramos hallados y los moles de átomos 
correspondientes: 

 0,811 g de C
12 g/mol

 = 0,067 6 mol de carbono

 0,135 g de H
1 g/mol

 = 0,135 mol de hidrógeno

 1,082 g de O
16 g/mol

 = 0,067 6 mol de oxígeno

 Buscamos la relación de números enteros: 

 0,0676
0,0676

 = 1 átomo de carbono

 0,135
0,0676

 = 2 átomos de hidrógeno

 0,0676
0,0676

 = 1 átomo de oxígeno

 La fórmula empírica es CH2O.

7   Determina la fórmula empírica y molecular de un 
compuesto cuya masa molar es de 58 g/mol y está 
formado por: 82,8 % de C y 17,2 % de H. 

 EstratEgia dE rEsolución 
 1.  Dividimos los porcentajes de cada elemento en-

tre sus masas molares (de este modo, hallamos la 
relación entre moles): 

  Moles de carbono: 82,8 g
12 g/mol

 = 6,9 mol de C

   Moles de hidrógeno: 17,2 g
1 g/mol

 = 17,2 mol de H

   La relación entre ellos es 6,9:17,2.
 2.  Dado que la relación entre átomos solo puede 

expresarse mediante números enteros, debemos 
convertir la relación anterior en otra equivalente, 
pero de números enteros. 

  Átomos de C en la fórmula: 6,9
6,9

 = 1 átomo

   Átomos de H en la fórmula: 17,2
6,9

 = 2,5 átomos

   Los átomos de H siguen siendo decimales. Para 
que todos sean enteros, multiplicamos por dos: 

  2 · 1 átomo de C = 2 átomos de C
  2 ⋅ 2,5 átomos de H = 5 átomos de H
   La relación entera más sencilla que se establece 

entre ellos es la siguiente 2:5. Por tanto, la fórmu-
la empírica es C2H5. 

 3.  Para determinar la fórmula molecular, debemos 
conocer la masa molar del compuesto: 58 g/mol.  
Hallamos la masa molar de la fórmula empírica: 

  masa molar empírica = 12 · 2 + 1 · 5 = 29 g/mol
   Esta masa no coincice con la molecular. Puesto 

que los átomos conservan la misma relación en 
ambas fórmulas, la masa molar real ha de ser un 
múltiplo entero de la masa molar de la empírica. 

  masa molar real
masa molar empírica

 = 58 g/mol
29 g/mol

 = 2

   Por tanto, hay que multiplicar por 2 los subíndi-
ces correspondientes a la relación numérica de 
átomos en la fórmula empírica (C2H5). En conse-
cuencia, la fórmula molecular es C4H10, que co-
rresponde a la del butano. 
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Actividades de consolidación y síntesis 
Sustancias químicas y mezclas 

1    Indica la diferencia entre sustancia química y mezcla. 

2   Define elemento químico. 

3    Al calentar una sustancia de color rojo, se obtienen un 
gas incoloro y un sólido de color amarillo. ¿Es la sustan-
cia un elemento químico? 

4     Razona si la siguiente afirmación es verdadera o falsa: 
«Todas las disoluciones son sistemas homogéneos, pero 
no todos los sistemas homogéneos son disoluciones». 

5    De estas transformaciones, señala cuáles son físicas y 
cuáles químicas: 

 a) Combustión de una cerilla. 
 b) Fermentación del mosto. 
 c) Evaporación del agua. 
 d) Disolución de una sal en agua. 
 e) Fusión del hielo. 

Primeras leyes de la química 
6    Indica la diferencia entre el método experimental se-

guido por Lavoisier y el empleado por sus predecesores. 

7    Si 3,2 g de azufre se combinan totalmente con 20 g de 
mercurio para dar sulfuro de mercurio, ¿podrían com-
binarse también totalmente 4 g de S con 20 g de Hg 
para formar el mismo compuesto? ¿Por qué? 

8    La ley de Proust asegura que «cuando dos elementos 
se combinan, lo hacen en una proporción fija», mientras 
que la de las proporciones múltiples de Dalton afirma 
que «dos elementos pueden combinarse entre sí en 
más de una proporción». ¿Se contradicen las dos leyes? 
Razona tu respuesta. 

9    ¿Cómo se llegó al concepto de átomo? 

10    ¿Qué dos soluciones aportadas por Avogadro contribu-
yeron a explicar la ley de los volúmenes de combinación? 

11    Explica las diferencias entre átomo y molécula. 

12    La combustión de una hoja de papel es un proceso 
químico. Diseña un experimento para comprobar que 
se cumple la ley de conservación de la masa. 

13    Si calientas lana de hierro, la masa de la lana aumenta. 
¿Se cumple la ley de conservación de la masa? 

14    Se analizan dos muestras con estas composiciones: 
 Muestra A: 39,563 g de Sn y 5,333 g de O
 Muestra B: 29,673 g de Sn y 4,000 g de O
 Indica si se trata del mismo o de distintos compuestos. 

15    Se analizan dos muestras con estas composiciones: 
 Muestra X: 19,782 g de Sn y 2,667 g de O
 Muestra Y: 23,738 g de Sn y 6,400 g de O
 Indica si se trata del mismo o de distintos compuestos. 

16    El estaño puede formar con el oxígeno dos tipos de 
óxidos: en el óxido A, la proporción en masa entre el 
estaño y el oxígeno es 7,42:1, y en el óxido B, 3,71:1. 

 a)  ¿Se cumple la ley de las proporciones múltiples? 
 b)  Si el óxido A se compone de un átomo de Sn y otro 

de O, indica la composición del óxido B. 
17    Un átomo de azufre se combina con dos átomos de hi-

drógeno según una proporción en masa de 16:1. Indica 
la masa atómica relativa del S con respecto al H. 

18    Además de la proporción en masa, en la que intervie-
nen varios elementos para formar un compuesto, ¿qué 
otra combinación se debe conocer para averiguar las 
masas relativas de los átomos de esos elementos? 

19    En la actualidad se sabe que el compuesto sulfuro de hi-
drógeno resulta de la unión de dos átomos de H y de un 
átomo de S. Con esta información, y considerando que 
la proporción en masa de H y S para formar sulfuro de 
hidrógeno es de 1:16, calcula la masa relativa del azufre.                                                                                  

S: 32

20    Un volumen de dinitrógeno (gas) se combina química-
mente con tres volúmenes de dihidrógeno (gas), para 
formar dos volúmenes de amoniaco (gas). Si las condi-
ciones de p y T son idénticas para todos ellos, deduce, 
aplicando las sugerencias de Avogadro, la composición 
de la molécula de amoniaco. 

21    ¿Es la relación que se da entre los volúmenes de los 
gases reaccionantes y los de los gases formados igual a 
la relación con la que se combinan sus moléculas? 

22    El dinitrógeno y el oxígeno son gases formados por 
moléculas diatómicas. Si las posibilidades de combina-
ción de sus volúmenes son 2:1, 1:1 y 1:2: 

 a)  Determina los volúmenes del gas formado en cada 
uno de los casos. 

 b)  Establece la fórmula más sencilla de cada uno de los 
gases formados. 

 c)  Escribe las tres combinaciones utilizando la simbo-
logía tradicional. 

23    Se ha comprobado experimentalmente que 4,7 g del 
elemento A reaccionan por completo con 12,8 g del 
elemento B para dar 17,5 g de un compuesto. ¿Qué  
cantidad de compuesto se formará si reaccionan 4,7 g 
de A con 11,5 g de B? S: 15,7 g
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24    Si la proporción en masa en la que se combinan car-
bono y oxígeno para dar monóxido de carbono es 3:4, 
¿qué cantidad de oxígeno reaccionará totalmente con 
12 g de carbono? ¿Qué ocurrirá si deseamos combinar 
12 g de carbono con 17 g de oxígeno?

 25    Supongamos que reaccionan dos elementos (X e Y) y 
que las relaciones de sus masas combinadas son: 

 

Experimento X Y

Reacción 1 2,50 1,20

Reacción 2 2,50 0,60

Reacción 3 5,00 2,40

Reacción 4 2,50 0,40

  A la vista de estos datos, di si las siguientes afirmacio-
nes son verdaderas: 

 a)  Los datos de las reacciones 1 y 3 justifican la ley de 
Proust. 

 b)  Los datos de las reacciones 1, 2 y 4 justifican la ley de 
las proporciones múltiples. 

 c)  Los compuestos formados en las reacciones 1 y 2 
son iguales. 

 d)  Los compuestos formados en las reacciones 1 y 3 
son iguales. 

Cantidad de materia 
26    ¿Qué queremos decir al afirmar que «la masa atómica 

del azufre es 32,06»? Indica el número de átomos de 
azufre que hay en 32,06 g de azufre.

27    ¿Qué se entiende por composición centesimal de un 
compuesto? 

28    ¿Cuál de las siguientes muestras contiene mayor 
número de átomos a) 10 g de Na; b) 10 g de CO2;  
c) 2 mol de NH3

29    Un átomo de determinado elemento tiene una masa 
de 3,819 · 10–23 g. ¿Cuánto vale su masa atómica? 

30    Sabiendo que la masa molecular relativa del dihidró-
geno es 2 y la del oxígeno 32, contesta razonadamente: 

 a)  ¿Qué tiene más masa, un mol de dihidrógeno o un 
mol de oxígeno? 

 b)  ¿Dónde hay más moléculas, en un mol de dihidróge-
no o en un mol de oxígeno? 

31    Sabiendo que la densidad del H2O es 1 g/cm3, indica a 
cuántos moles equivalen: a) 3,42 g de H2O; b) 10 cm3 
de H2O; c) 1,82 ·  1023 moléculas de H2O. 

S: a) 0,19 mol; b) 0,56 mol; c) 0,3 mol 

32    Calcula las moléculas que hay en una gota de H2O, sa-
biendo que 20 gotas equivalen a 1 cm3 y que la densidad 
del agua es ρagua = 1 g/cm3.               S: 1,67 · 1021 moléculas 

33    En una muestra de fósforo hay 1024 átomos. Calcula: 

 a)  La cantidad, en mol, de átomos de fósforo que hay 
en la muestra. 

 b)  La cantidad, en mol, de moléculas de fósforo que 
hay en la muestra (la molécula de fósforo es P4). 

S: a) 1,66 mol; b) 0,415 mol 

34    ¿Cuántas moléculas y átomos hay en 10 g de oxígeno? 

35    Calcula: 
 a)  Los moles de átomos de oxígeno que hay en 200 g 

de nitrato de bario, Ba(NO3)2.
 b)  Los átomos de fósforo que hay en 0,15 mol de pen-

tóxido de difósforo, P2O5.
 c)  Los gramos de oxígeno que hay en 0,15 mol de trió-

xido de difósforo, P2O3.
 d)  Los átomos de oxígeno que hay en 5,22 g de nitrato 

de bario, Ba(NO3)2.
S: a) 4,59 mol; b) 1,807 · 1023 átomos de fósforo;  

c) 7,2 g de oxígeno; b) 7,21 · 1022 átomos de oxígeno

36    El azufre, el oxígeno y el zinc forman el sulfato de zinc 
en la siguiente relación S:O:Zn; 1:1,99:2,04. Calcula la 
composición centesimal del sulfato de zinc.

S: 19,9 % de S; 39,6 % de O; 40,5 % de Zn 

37    Tenemos 25 kg de un abono nitrogenado de una  
riqueza en nitrato de potasio, KNO3, del 60 %. Calcula 
la cantidad de nitrógeno, en kg, que contiene el abono.

S: 2,1 kg 

38    Calcula la composición centesimal del sulfato de  
aluminio, Al2(SO4)3. S: 15,8 % de Al; 28,1 % de S

Determinación de fórmulas 
39    Un óxido de vanadio que pesa 3,53 g se redujo con 

dihidrógeno, y se obtuvo agua y otro óxido de vanadio 
que pesa 2,909 g. Este segundo óxido se volvió a redu-
cir hasta obtener 1,979 g de metal. 

 a) ¿Cuáles son las fórmulas empíricas de ambos óxidos? 
 b)  ¿Cuál es la cantidad total de agua formada en las dos 

reacciones? S: b) 1,74 g

40   El análisis de un compuesto de carbono dio los siguien-
tes porcentajes: 30,45 % de C, 3,83 % de H, 45,69 % 
de Cl y 20,23 % de O. Se sabe que la masa molar del 
compuesto es 157 g/mol. ¿Cuál es la fórmula molecular 
del compuesto?

Desarrollo

A lo largo de las unidades irás descubriendo diferentes teorías y leyes fundamentales con las que podrás comprender e 
interpretar determinados fenómenos naturales que ocurren a tu alrededor. Aprenderás a identificar y a resolver problemas 
a partir de situaciones cotidianas, incidiendo en aspectos ambientales, de desarrollo sostenible y la promoción de la salud. 

Estrategias de resolución de problemas

Química o Física, Tecnología y Sostenibilidad

Actividades de consolidación y síntesis

Técnicas de trabajo y experimentación
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Técnicas de trabajo y experimentación 
Determinación de la fórmula de una sal hidratada

Algunas sales, al cristalizar, retienen en su estructura cristalina moléculas de agua 
(llamada agua de hidratación). La diferencia entre la sal anhidra (exenta de agua de 
hidratación) y la hidratada no estriba solo en la composición química, sino también 
en su forma cristalina y en su color. Cuando se trabaja con sales hidratadas, es pre-
ciso señalar la presencia de agua hidratada tanto en la fórmula como en el nombre. 
Un buen método físico para determinar la cantidad de agua que tiene una sal hidra-
tada es la cristalización. Esta técnica se aplicará tantas veces como sea necesario 
hasta obtener la sal anhidra o totalmente deshidratada. 

Figura 1.8. Montaje de la práctica.

Figura 1.9. A la izquierda, sulfato de cobre(II) hidratado; a la derecha, sulfato de cobre anhidro.

 Informe de la práctica y resultados  Vídeo del experimento

Objetivos

•  Determinar el agua 
de cristalización de 
una sal. 

Materiales

•  Soporte con aro 
metálico y nuez. 

• Mechero Bunsen. 
• Rejilla. 

• Cápsula de porcelana. 
• Agitador. 
•  Sulfato de cobre(II) 

hidratado. 

Procedimiento

1.  Se realiza el montaje de la figura 1.8. 
2.  Previamente, en la cápsula de porcelana, se pesa con mucha exactitud una cierta cantidad de sal hidratada, en nuestro 

caso sulfato de cobre(II) hidratado (es suficiente con 3 o 4 g). 
3.  A continuación, se calienta la cápsula con la sal hidratada en su interior y se mueve lentamente con un agitador (el 

calentamiento no ha de ser ni muy fuerte ni muy suave), hasta que se aprecie un cambio de color (figura 1.9). 
4.  Se deja enfriar la sal y se pesa otra vez. Si el peso ha disminuido se vuelve a calentar, se deja enfriar y se pesa de nuevo. 
5.  Este proceso se repetirá hasta que el peso deje de disminuir y el color haya cambiado totalmente. Se habrá obtenido 

así la masa de sulfato de cobre anhidro (CuSO4). 
 La masa de agua de hidratación evaporada será: m (H2O) = m (sal hidratada) – m (sal anhidra)

 Análisis de los resultados 

1   Calcula la fórmula de la sal hidratada y nómbrala. 

2   ¿A qué se debe el cambio de color que experimenta la sal cuando se calienta? ¿Por qué llega un momento en que la 
masa ya no disminuye más? 

3   Elabora un informe de la práctica que explique la diferencia entre sales anhidras e hidratadas, si las moléculas de 
agua son incorporadas o no a la estructura cristalina de la sal hidratada y el método para deshidratarlas.

 Desarrollo de competencias     
Tras leer el texto, contestad a la pregunta y realizad la tarea. 
El objetivo de la tarea es preparar un informe sobre las mujeres que han obtenido un premio Nobel en alguna modalidad 
científica y qué dificultades consideráis que tienen las mujeres a la hora de ser reconocidas por sus trabajos científicos.

1   Averigua el número de hombres y mujeres que han recibido un premio Nobel en una modalidad científica 
(Física, Química o Medicina-Fisiología) entre 1901 y 2021. ¿Cuáles crees que son las causas de un reparto tan 
desigual?

2  Prepara un informe que contenga:
 •  Las dificultades que han tenido y siguen teniendo las mujeres de muchos países para acceder a estudios uni-

versitarios y, en particular, científicos.
 •  Los obstáculos que han encontrado, una vez realizados dichos estudios, para que su trabajo sea reconocido.

Química, Tecnología y Sostenibilidad 
Las mujeres y la química

A lo largo de la historia, las mujeres han contribuido activa-
mente a los avances científicos, y eso a pesar de las gran-
des dificultades que han encontrado por motivos de género. 
Afortunadamente, esto está cambiando, pues, entre otras 
cosas, el entendimiento no tiene sexo. Conozcamos a algu-
nas de estas mujeres y sus contribuciones a la química: 
María la Judía, la primera mujer alquimista. Vivió en Ale-
jandría entre los siglos I y III d.C. Entre sus inventos des-
taca la técnica de cocción lenta e indirecta denominada, 
en su honor, «baño María», así como diverso instrumental 
de laboratorio: el tribikos (un alambique de tres brazos); 
el kerotakis (un cilindro donde se dan sublimaciones por 
reflujo), etc.
María Le Jars de Gournay (1565-1645), la primera feminista 
de la historia. Recibió numerosas críticas por su afición a la 
alquimia, pero, lejos de amilanarse, reaccionó con valentía, 
publicando en 1622 el tratado Igualdad entre los hombres y 
las mujeres.
Marie Meurdrac (¿1610?-1687), autodidacta, fue la primera 
mujer en escribir una obra de química y farmacia destinada 
a mujeres, La química caritativa y fácil, a favor de las damas.
Marie-Anne Pierrette Paulze (1758-1836), considerada la 
madre de la química moderna, esposa del químico Antoine L. 
Lavoisier, con quien colaboró en sus experimentos.
Elizabeth Fullhame (¿?-¿?), conocida por el libro que publicó 
en 1794, Ensayo sobre la combustión, en el que se describe 
por primera vez el concepto de catálisis.
Marie Curie (1867-1934), la primera mujer en recibir un 
Premio Nobel (en Física, 1903, por sus trabajos sobre radia-
ción), y la primera persona en obtener dos, ya que en 1911 
recibió el de Química por el descubrimiento del polonio y 
el radio. 

Irène Joliot-Curie (1897-1956), hija de la anterior, obtuvo 
el Nobel de Química (junto a su marido Frédéric 
Joliot-Curie) por sus investigaciones sobre nuevos ele-
mentos radiactivos. 
Alice Ball (1892-1916), química afroamericana estadouni-
dense. En 1915 descubrió un tratamiento para aliviar y tra-
tar la lepra. Falleció ese año, debido a la inhalación de gases 
tóxicos durante sus investigaciones. 
Dorothy Crowfoot-Hodgkin (1910-1994), la tercera mujer 
en obtener un Nobel de Química (1964), por sus descubri-
mientos sobre la estructura de muchas biomoléculas (peni-
cilina, colesterol, vitamina B12, etc.)
Kamala Sohonie (1912-1998), la primera mujer india en obte-
ner un doctorado en una disciplina científica. Estudió el valor 
nutricional de los alimentos consumidos por los más pobres, 
remediando algunas de sus carencias. 
Gertrude Belle Elion (1918-1999), farmacóloga y bioquímica 
estadounidense, recibió el Nobel de Fisiología y Medicina en 
1988 por sus descubrimientos sobre el desarrollo y el trata-
miento de medicamentos para la leucemia, malaria, etc.
Rosalind Franklin (1920-1958). En 1951, utilizando la técnica 
de difracción de rayos X, estudió la estructura del ADN. Sus 
fotografías mostraban una doble hélice. Estas fotos, a través 
de su compañero Wilkins, llegaron a las manos de Watson y 
Crick, quienes publicaron en Nature la estructura de doble 
hélice del ADN. Rosalind falleció de cáncer de ovario, posi-
blemente causado por los rayos X. En 1962 se concedió el 
Nobel de Medicina a Wilkins, Watson y Crick.
Stephanie Kwolek (1923-1958), pionera en el estudio de los 
materiales poliméricos. Descubrió el kevlar, un material con 
muchas aplicaciones, entre ellas, la fabricación de chalecos 
antibalas. 
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SITUACIÓN DE APRENDIZAJE

En la situación de aprendizaje 
 de Química o Física, 

Tecnología y Sostenibilidad 
podrás encontrar las 
aplicaciones y avances 
científicos presentes en nuestra 
vida y cómo los conceptos 
de sostenibilidad y respeto 
ambiental han pasado a 
formar parte esencial de toda 
investigación en los campos 
de la Física y Química. En 
el apartado Desarrollo de 
competencias podrás incorporar, 
en una tarea de investigación 
–individual o en grupo–, los 
saberes y competencias de la 
unidad desde una perspectiva 
transversal e integradora.

Te proponemos interesantes 
métodos y procedimientos 
para manejar instrumentos 
de laboratorio y estudiar la 
naturaleza y los fenómenos 
que tienen lugar en ella.

Los contenidos, organizados 
en epígrafes, se introducen 
a través de situaciones 
cotidianas, experimentos, 
curiosidades… que te invitan a 
reflexionar.

En el margen se incluyen 
textos complementarios para 
recordar, reforzar o ampliar 
los contenidos al hilo del 
desarrollo.

Los Ejercicios resueltos te 
muestran un ejemplo tipo para 
practicar el contenido y las 
actividades siguientes.

Las actividades están 
graduadas en dos niveles 
de dificultad (  fácil, 
 difícil). Con ellas cubrirás 

las distintas competencias, 
mayoritariamente la 
competencia STEM, propia de 
Física y Química. 

Doble página 
de actividades, 
agrupadas por 
contenidos, de 
diferente tipología, 
y graduadas en 
dos niveles de 
dificultad (  fácil, 
 difícil). Con ellas 

cubrirás las distintas 
competencias, 
mayoritariamente la 
competencia STEM, 
propia de Física y 
Química.Doble página de estrategias para resolver 

un determinado tipo de ejercicios.

En tu Escritorio  dispones de una demostración 
en formato vídeo, así como una plantilla, para que elabores 
tu informe de la práctica y anotes tus resultados.
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Escritorio   

El Escritorio  es un espacio digital desde donde tendrás acceso a tu libro digital y a un amplio banco de 
recursos en distintos formatos (vídeo, HTML, PDF…) que te facilitarán la realización de las tareas y de los procesos asociados 
al aprendizaje: observar, analizar, consolidar y ampliar los conocimientos, sintetizar, repasar, preparar exámenes… 

 Presentaciones para introducir los saberes básicos de cada unidad.
  Animaciones que te ayudan a visualizar procesos y mecanismos en movimiento.
  Simuladores para trabajar como si estuvieras en un laboratorio virtual.
     Vídeo del experimento de la sección Técnicas de trabajo y experimentación.
  Actividades digitales, para aplicar los conocimientos aprendidos en un formato interactivo.

 Enlaces a páginas web, para ampliar conocimientos y realizar tareas de análisis e investigación.
 PDF  Textos y documentos científicos (noticias, artículos divulgativos) para trabajar avances científicos.

W  Guías de proyecto e informes de laboratorio.
  Espacio PRO, concebido para facilitar el autoestudio, la autoevaluación y la preparación de los exámenes y prue-
bas a los que tendrás que enfrentarte en esta etapa académica.

COMPETENCIAS CLAVE
  Competencia en comunicación lingüística
  Competencia plurilingüe
  Competencia matemática y competencia en 
ciencia, tecnología e ingeniería (STEM)
  Competencia digital
  Competencia personal, social y de aprender a 
aprender
  Competencia ciudadana
  Competencia emprendedora
  Competencia en conciencia y expresión culturales

ENFOQUES
  Derechos de 
la infancia 
 Igualdad de género
  Bienestar físico 
y emocional
 Competencia digital
 Desarrollo profesional
  Objetivos de 
Desarrollo Sostenible 
(ODS)

OTROS ICONOS
  Situación de aprendizaje
 Tarea de producción oral
  Tarea en grupo y trabajo 
cooperativo

S T E A M   Tarea STEAM. Comprueba 
la relación que existe entre 
distintas disciplinas.

  Vídeo
  Descargable

 Espacio PRO

Esta sección está orientada a la 
consolidación de los aprendizajes 
de los saberes básicos. Se presenta 
un resumen de los conocimientos 
básicos para facilitar el repaso 
y la preparación de exámenes. 
Además, te proponemos que 
realices un glosario científico para 
que tengas siempre a mano.

La Evaluación de 
conocimientos te permitirá 
practicar modelos de 
examen y pondrás a prueba 
lo que has aprendido en la 
unidad.

Iconos utilizados en este libro
Algunas secciones, apartados y actividades del libro están específicamente diseñados 
para el desarrollo de las competencias clave y el tratamiento de los enfoques 
relacionados con tu desarrollo individual y con los retos y desafíos del mundo actual. 
Para identificar estos objetivos y algunos recursos que te ayudarán a conseguirlos, se 
ha utilizado un sistema de iconos que te permitirán reconocerlos fácilmente.

Así es el libro de Física y Química
Conocimientos básicos Evaluación
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Leyes ponderales

Las leyes ponderales son las leyes generales que rigen las combinaciones químicas:

•  Ley de conservación de la masa. En toda reacción química se cumple que la masa de los reactivos coincide con la masa de 
los productos obtenidos. 

•  Ley de las proporciones definidas. Cuando se combinan dos elementos para originar un solo tipo de compuesto, siempre 
lo hacen en una proporción fija. 

•  Ley de las proporciones múltiples. Cuando se combinan dos elementos para originar varios compuestos se cumple que, 
mientras la cantidad de un elemento permanece constante, la del otro varía según una relación de números enteros y 
sencillos. 

Teoría atómica de Dalton (1808)

Está basada en los siguientes postulados:

1.  Los elementos químicos están formados por partículas pequeñísimas, llamadas átomos, que son indivisibles e inalterables.

2.  Todos los átomos de un mismo elemento son iguales y, por tanto, tienen la misma masa y propiedades, mientras que los 
átomos de diferentes elementos tienen distinta masa y propiedades.

3.  Los compuestos químicos están formados por la unión de átomos de diferentes elementos, y estos átomos se combinan 
entre sí en una relación de números enteros sencillos.

4.  Los átomos no se crean ni se destruyen en una reacción química, solo se redistribuyen.

Leyes volumétricas

•  Ley de los volúmenes de combinación: los volúmenes de los gases reaccionantes y los de los gases obtenidos guardan 
entre sí una relación entera y sencilla. 

•  Hipótesis de Avogadro: volúmenes iguales de gases diferentes, a la misma p y T, contienen el mismo número de partículas. 

Las leyes volumétricas justifican el concepto de molécula: las partículas fundamentales de algunos gases (nitrógeno, oxíge-
no, etc.) no son átomos, sino agrupaciones de varios átomos.

Cantidad de sustancia y determinación de fórmulas

•  El mol (unidad de cantidad de sustancia) es la cantidad de sustancia que contiene exactamente 6,022 · 1023 entidades 
elementales (átomos, moléculas, iones, etc.) de dicha sustancia.

•  La masa molar es la masa, en kg o en g, de un mol de sustancia. Expresada en g/mol, su valor numérico coincide con el de 
la masa atómica, molecular o iónica, del elemento, molécula o ion, respectivamente.

•  La composición centesimal es el porcentaje en masa de cada uno de los elementos que integran un compuesto. 

•  Las fórmulas de los compuestos pueden ser empíricas y moleculares: 

 •  La fórmula empírica es aquella que indica la relación más sencilla en que están combinados los átomos de cada uno de 
los elementos (por ejemplo, AB2). 

 •  La fórmula molecular es un múltiplo entero de la anterior (por ejemplo, A2B4).

Conocimientos básicos  Evaluación 

1   Si en una reacción química ponemos 10 g de reactivos 
y solo obtenemos 8 g de producto, ¿se cumple la ley de 
conservación de la masa? ¿Han desaparecido átomos? 
Explícalo. 

2   Enuncia la ley de Proust de las proporciones definidas 
y la ley de Dalton de las proporciones múltiples, e indi-
ca por qué conducen a la idea de discontinuidad de la 
materia. 

3   Un óxido de cobre contiene un porcentaje de cobre del 
79,87 % (el resto es oxígeno). Calcula: 

 a)  La masa de cobre que se combina con 8 g de oxí- 
geno. 

 b) La masa de óxido que se obtendrá. 

4   El carbonato de cobre(II), que se emplea en la fabrica-
ción de pigmentos: pinturas, acuarelas, etc., se extrae 
de la malaquita, una piedra semipreciosa utilizada como 
mena en la fabricación del cobre.

 

  Proust demostró que cualquier carbonato de cobre(II) 
contiene 5,3 partes de cobre, 1 parte de carbono y 4 
partes de oxígeno. 

  Si convencionalmente diéramos al átomo de carbono 
una masa de 12 (unidades arbitrarias), al de oxígeno le 
correspondiera una de 16, y al de cobre otra de 63,6, 
¿cuántos átomos de cobre y cuántos de oxígeno se 
unirían a uno de carbono para formar el carbonato de 
cobre(II)? ¿Tiene esto algo que ver con la fórmula del 
compuesto? 

5   Halla la composición centesimal del carbonato de  
cobre(II). Utiliza los datos del ejercicio anterior. 

6   Enuncia los postulados de la teoría atómica de Dalton. 

7   Si la relación en la que se combinan el carbono y el oxí-
geno para dar dióxido de carbono es 3:8, indica: 

 a)  La cantidad de dióxido de carbono que se formará 
cuando pretendamos hacer reaccionar 20 g de car-
bono con 30 g de oxígeno. 

 b)  Si se cumple o no la ley de conservación de la masa. 
Explícalo. 

 c)  La relación entre ambos elementos cuando se for-
me monóxido de carbono. 

 d)  Si se cumple o no la ley de las proporciones múlti-
ples. Explícalo. 

8   Si dos volúmenes de dihidrógeno reaccionan con un 
volumen de oxígeno para dar dos volúmenes de vapor 
de agua, ¿se cumple la ley de conservación de la masa? 
¿No deberían dar tres volúmenes de vapor de agua? Ra-
zona la respuesta. 

9   Define mol y halla el número de mol que equivale a: 
 a) 10 g de oxígeno (O2). 
 b) 8,751 · 1024 moléculas de dióxido de carbono. 
 Datos: masas atómicas: O = 16; C = 12

10   Debido a su alto contenido en nitrógeno, la urea se em-
plea como fertilizante.

 

  Determina la fórmula empírica y molecular de la urea 
sabiendo que su masa molecular es 60 y que tiene la 
siguiente composición centesimal:

 • 20,00 % de C
 • 26,67 % de O
 • 46,66 % de N 
 • 6,67 % de H 
 Datos: masas atómicas: O = 16; N = 14; H = 1

48 BLOQUE. QUÍMICA

GLOSARIO
Elabora un glosario de términos científicos asociados a esta unidad: sustancia química, mezcla, compuesto, elemento, masa 
atómica, masa molecular, ley científica, teoría científica, átomo, teoría atómica, molécula, teoría atómica-molecular, número 
de Avogadro. Añade alguno más que consideres necesario.

1. Teoría atómico-molecular

Ten presente que la Física y Química 

desarrolla principalmente la 
competencia STEM, por lo que todas 

las actividades están planteadas para 

que desarrolles esta competencia.
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Objetivos de Desarrollo Sostenible
Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son una iniciativa impulsada desde 2015 por Naciones Unidas y apoyada por 
los Estados miembros con el fin de erradicar la pobreza extrema, combatir la desigualdad y la injusticia, y resolver el cambio 
climático sin dejar a nadie atrás. Estos son los diecisiete objetivos fijados por la ONU para un desarrollo mundial respetuoso 
con los límites planetarios. Fíjate en el plazo (el año 2030), en las metas e indicadores de la Agenda 2030 para alcanzar cada 
ODS y hazte ¡agente del cambio!

DESARROLLO MUNDIAL RESPETUOSO CON LOS LÍMITES PLANETARIOS

GOBIERNOS COOPERACIÓN 2050

2030Aumentar los niveles de paz, seguridad y 
prosperidad; combatir la corrupción y el soborno; 
y garantizar el acceso a la información.

Promover la voluntad política para alcanzar 
las metas propuestas. Los países desarrollados 
deben ayudar a los países en desarrollo y 
todos deben mejorar la cooperación en 
materia de ciencia y tecnología.

NECESIDADES HUMANAS BÁSICAS
Erradicar la pobreza 
extrema y reducir la 
pobreza en general; 
desarrollar sistemas 
de protección social y 
asegurar el acceso de 
toda la población a los 
servicios básicos.

Garantizar la salud 
y el bienestar en 
todas las edades; 
reducir las muertes 
evitables; acabar con 
epidemias, como 
el sida o la malaria; 
y proporcionar 
el acceso a los 
medicamentos.

Asegurar el acceso 
a una alimentación 
sana y suficiente; 
y duplicar la 
productividad 
agrícola, 
manteniendo la 
calidad del suelo y 
de la tierra.

DESARROLLO SOCIAL Y ECONÓMICO
Mantener el 
crecimiento económico 
sin dañar el medio 
ambiente; elevar la 
productividad gracias a 
la tecnología y reducir 
el desempleo juvenil y 
femenino.

Asegurar a todas las 
personas el acceso a 
viviendas y servicios 
básicos, ampliar el 
transporte público, 
mejorar la calidad de 
aire y la gestión de los 
residuos.

Introducir 
innovaciones 
tecnológicas para 
lograr soluciones 
duraderas para los 
desafíos económicos 
y medioambientales.

REQUISITOS INDISPENSABLES PARA LA TIERRA
Incorporar medidas 
para frenar el cambio 
climático y favorecer la 
concienciación sobre 
este tema.

Conservar los 
ecosistemas 
terrestres; rehabilitar 
los suelos degradados, 
proteger las especies 
amenazadas, y acabar 
con el tráfico de 
especies exóticas.

Reducir la 
contaminación 
marina; evitar la 
sobreexplotación e 
impulsar la pesca, 
la acuicultura y el 
turismo sostenibles.

USO SOSTENIBLE
DE LOS RECURSOS
Lograr el acceso 
universal al agua 
potable, reducir 
la contaminación, 
y proteger los 
ecosistemas acuáticos.

Garantizar el acceso 
universal a servicios 
energéticos y aumentar 
el uso de energías 
renovables.

Gestionar de forma 
sostenible los recursos 
naturales y reducir los 
desechos mediante las 
3R: reducir, reciclar y 
reutilizar.

VALORES
UNIVERSALES

Garantizar una 
educación inclusiva de 
calidad y promover el 
aprendizaje permanente.

Lograr la igualdad de 
género, acabar con 
cualquier forma de 
discriminación y eliminar 
prácticas nocivas para 
las mujeres.

Incrementar los 
ingresos de la población, 
garantizar la igualdad de 
oportunidades y facilitar 
la migración ordenada, y 
regular.


