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Estimado Estudiante:

El presente cuaderno de actividades es portador de una serie de propuestas de ejercicios y
problemas, centrados en preservar la forma que tendrdn los instrumentos de evaluacion de las
diferentes instancias olimpicas, que a saber son: Intercolegial y Nacional, como asi también de
preparatoria para las instancias Iberoamericana e Internacional.

Como es parte de la historia del programa de la OACJr, como equipo de disefio, planificacion
y desarrollo pretendemos esencialmente ayudar a recrear, refrescar, repasar y acceder a una
serie de conceptos y procedimientos propios de las Ciencias Experimentales que estudian los
fendmenos naturales que en general son objeto de estudio en el transcurso de tu escolaridad
obligatoria.

Como sugerencia central, enfatizamos la necesidad de comenzar a estudiar acorde al temario.
Para ello podrds acudir a la bibliografia de referencia propuesta, a los materiales bibliogrdficos
presentes en las bibliotecas escolares, a fuentes de informacion variada y confiable de la web. Las
técnicas de estudio: lectura, ejecucion de ficha de estudio/resumen/diagramas conceptuales/
cuadros sindpticos/ dibujos-esquemas/repaso en voz alta, discusion e intercambio con
companieros de estudio, resolucion de disefios exploratorios y experimentales. Con la guia de
tu profesor y el conjunto de acciones se fortalecerdn tus herramientas cognitivas.

Luego, que hayas preparado los temas, podrds proceder a entrenarte utilizando los diferentes
materiales propuestos para incrementar la confianza, aumentar la duda y con ello la busqueda
de respuestas; para ejercitar el pensamiento con contextos multiples. Podrds buscar mds
ejercicios en los cuadernos de ediciones anteriores de OACJr que encontrards en la pdgina web:
http://www.uncu.edu.ar/olimpiadas.

Podrdn advertir que hay secciones donde los ejercicios se presentan centrados en una de
las disciplinas: Biologia, Fisica, Quimica teniendo en casi todos los casos una ayuda desde la
Matemdtica. Pero en algunas oportunidades aparecen vinculados en torno a un tema central
que amerita estudiarlo desde el aporte de las diversas disciplinas, pues hacerlo es enriquecedor.

Estos simbolos te orientardn en las prdcticas.
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Mucha suerte. Equipo de la OACJr
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Energias renovables

Celdas de combustibles

La celda de combustible (CC) es un dispositivo electroquimico cuyo
principio fundamental de funcionamiento fue descubierto en el afio
1839, por Sir William Grove. Mientras el investigador experimentaba
con la electrdlisis del agua, noté que el proceso inverso es decir,
combinar hidrégeno y oxigeno, producia: agua, electricidad y calor.

El principio de funcionamiento de la celda de combustible (CC) se
basa en la conversion directa de energia quimica en eléctrica a
través de una reaccion electroquimica. Es conveniente utilizar como
referencia la celda del tipo CC ya que los otros tipos de celdas ocupan
el mismo principio, pero con diferentes caracteristicas constructivas y

combustibles utilizados para la generacion de electricidad.

En general, una CC se compone de dos electrodos (dnodo y cdtodo)
separados por un electrolito. Al dnodo y al catodo de la CC se le inyecta
hidrégeno (Hz{g)) y oxigeno (O, (g/ proveniente del aire. Los componentes
que reaccionan (H, y O, ) no entran en contacto directo, ya que son
separados por el electrolito, el que sdlo permite el paso de protones
(H*) o iones dependiendo del tipo de celda (Figura 1).



Hidrégeno Aire
—_— —

Electrélito

Figura 1': Esquema de una celda de combustible (CC).

Una vez que entra el hidrégeno, el catalizador del dnodo lo escinde en
electrones y protones (H*). En el caso de existir consumo eléctrico, se
establece una circulacion de electrones a través de la carga, en tanto
que los protones migran al catodo a través del electrolito. El catalizador
del cdtodo combina los protones con los electrones que regresan y el
oxigeno para formar agua y vapor de agua (Figura 2). La reaccion
caracteristica es exotérmica.
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Figura 2%: Esquema de una celda de combustible (CC).

! Imagen tomada y adaptada de: https://www.google.com.ar/search?q=Esquema-+-
de+una+celda+de+combustible+(CC).&biw=1440&bih=765&tbm=isch&tbo=u&-
source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwjAmImhmrbSAhVKj5AKHTsDCM8QsAQlJgHimgr-
c=COw9fx7ujSqnVM:

2 Imagen tomada de: https://www.google.com.ar/search?q=Esquema+de+una+cel-
da+de+combustible+(CC).&biw=14408&bih=765&tbm=isch&tbo=u&source=univ&-
sa=X&ved=0ahUKEwjAmImhmrbSAhVKj5AKHTsDCM8QsAQllg#imgrc=COw9fx7u;jS-
gnVM:



En 1937, de la mano de Baur y Preis se realizé la primera operacion de Pila de
Combustible Cerdmica a 1 000 °C, en la que usaron conductores idnicos como
electrolitos basados en ZrO,, Fe o C como dnodo y Fe,0, como cdtodo. Como
resultado obtuvieron potenciales en circuito abierto que oscilaban en torno
a 1,1V a 1000 -G utilizando H, como combustible y aire como oxidante. Lo
peor de la prueba fueron las bajas densidades de corriente debido a la gran

resistencia interna.

1- Teniendo en cuenta el dnodo de la Pila de Combustible Ceramica, es correcto

afirmar que la especie quimica:

[J disminuye el nimero de oxidacidn y se verifica la reduccion.
[J aumenta el numero de oxidacién y se verifica la oxidacion.
[1 disminuye el nimero de oxidacidn y se verifica la oxidacion.

[J aumenta el numero de oxidacién y se verifica la reduccién.

2- El oxigeno y el hidrégeno inyectados se clasifican como sustancias:
[0 simples diatémicas y presentan enlace covalente no polar.
[1 compuestas poliatémicas y presentan enlace covalente polar.
[J compuestas diatdmicas y presentan enlace covalente no polar.

[1 simples poliatémicas y presentan enlace covalente polar.

SE

e

Andlogamente a lo que sucede en baterias y acumuladores, en la CC existe un
proceso electroquimico como resultado de dos reacciones en los electrodos
respectivos. Sin embargo, en el caso de la CC no son los electrodos los que se
transforman, por lo que una CC no puede descargarse. Dado que el proceso
corresponde a una reaccion de combustion, que sin embargo no implica
una “combustion” en el sentido tradicional, en el caso de la CC se habla de

“combustion fria”.
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Entre sus ventajas destaca el bajo nivel de contaminacion
medioambiental. No existe emision de gases contaminantes (dxidos
de nitrégeno y azufre, hidrocarburos insaturados, etc.) como cuando
se utilizan combustibles fdsiles, con lo que el impacto sobre el medio
ambiente es minimo. Es éste quizds, el aspecto mds atractivo de las

pilas de combustible.

Las principales celdas de combustibles que se encuentran bajo
investigacion, desarrollo, demostracion y en algun grado de

comercializacion son:
e Membrana de intercambio protonico
e Carbonato Fundido
e Oxido Sélido

e Alcalinas

Membrana de intercambio protdnico.

Estas pilas emplean como electrolito una membrana de intercambio
cationico que trabaja a una temperatura de 80-100 °C situada entre el
dnodo y el cdtodo. Cuando se satura de agua, la membrana se vuelve
conductora de protones, los cuales son transferidos del dnodo al catodo.
La membrana es un polimero orgdnico sdlido. Ademds, requieren de
un catalizador comunmente formado por Platino (Pt), el cual tiene la

ventaja de ser resistente a la corrosion, pero su costo es muy elevado.

3- En este tipo de celdas el catalizador empleado, por su ubicacién en

la tabla periddica, es un:

[J no metal del bloque d.
[1 metal del bloque f.

1 no metal del bloque f.

[0 metal del bloque d.



Sin embargo, dado que este tipo de celdas opera a bajas temperaturas
existe una mayor sensibilidad a la degradacion del catalizador por
parte del mondxido de carbono (CO). El CO es absorbido por el Pt en un
electrolito dcido y bloquea el acceso del hidrogeno al dnodo. A bajas
temperaturas las concentraciones de CO son mayores, degradando la
efectividad de la celda.

4- Al realizar la representacion de Lewis del CO involucrado en el
proceso, se concluye que el atomo de Carbono tiene:

[J la misma cantidad de pares de electrones libres que el de

Oxigeno.
[0 mas pares de electrones libres que el de Oxigeno.
1 menos pares de electrones libres que el de Oxigeno.

[J la mitad de pares de electrones libres que el de Oxigeno.

Carbonato Fundido

Estas celdas utilizan como electrolitos carbonatos de litio y potasio o
de litio y sodio, los cuales presentan una elevada conductividad idnica
en estado fundido. Las temperaturas de funcionamiento son muy
elevadas (650-700 °C), lo que permite recoger la energia excedente
para la generacion adicional de electricidad. Se emplean electrodos
porosos de Niquel (Ni) y oxido de niquel.

11
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5- Teniendo en cuenta los cationes de los metales alcalinos
anteriormente nombrados, se deduce que el radio idnico del catién

gue se ubica en el periodo 2 es:
[l mayor que el del periodo 4.
[] menor que el del periodo 3.
[J igual que el del periodo 4.

[J exactamente el doble que el del periodo 3.

6- Teniendo en cuenta los cationes de los metales alcalinos
anteriormente nombrados, la especie isoelectronica del atomo

gue tiene la menor energia de ionizacion es:

0od

[ He
[ Ar
[l Ca

KB

P

El dnodo es una estructura porosa de Niquel sinterizado. El Niquel suele

mezclarse con Cromo o Cobalto.

7- La configuraciéon electronica experimental del metal que tiene la
menor cantidad de protones en su estado fundamental y que es el
que se mezcla con el Niquel en este tipo de celdas de combustible

es:

(] 1s?2s? 2p® 3s? 3p® 4s2 3d*
[ 1s?2s? 2p® 3s% 3p® 4s2 3d’
(] 1s?2s22p® 3s? 3p®4s! 3d°
[ 1s?2s? 2p® 3s% 3p® 4s! 3d®
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El cdtodo se alimenta de oxigeno (0, ) y de didxido de carbono (CO,) los

cuales son convertidos en iones carbonato.

1
€O, +50;+2e” & CO5-

8- La hemiecuacion planteada anteriormente corresponde a una:
[1 oxidacién con ganancia de electrones.
[J reduccién con pérdida de electrones.
[J oxidacion con pérdida de electrones.

[J reduccién con ganancia de electrones.

B

P .

Elelectrolito permite a los iones viajar hacia el dnodo. En él, el hidrégeno
reacciona con los iones para formar H,0, CO, y dos electrones son
liberados. Conectando los electrodos a través de un circuito externo se

completa el flujo de generacion de corriente continua.

H, + CO0% o H,0+CO,+2e"

9- A partir de la hemiecuacion planteada anteriormente, se observa

que el hidrégeno:

[J aumenta su estado de oxidacion y se reduce.
(] disminuye su estado de oxidacion y se oxida.
[1 aumenta su estado de oxidacion y se oxida.

[J disminuye su estado de oxidacién y se reduce.
13
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Oxido Sélido

Las pilas de oxido sdlido emplean materiales cerdmicos porosos
recubiertos de membranas de dxido de itrio y circonio como electrolitos,
que sometidos a altas temperaturas, de hasta 1 000 °C, adquieren

conductividad idnica. Por la alta temperatura de operacion, estas

celdas no necesitan Pt u otro metal precioso como catalizador.

10- Teniendo en cuenta los dtomos metdlicos que constituyen los
Oxidos empleados en estas pilas, se concluye que el dtomo de

Circonio presenta:

[J mayor radio atdmico y menor electronegatividad que el Itrio.
[1 menor radio atdmico y mayor electronegatividad que el Itrio.
[0 mayor radio atdmico y mayor electronegatividad que el Itrio.

[]  menor radio atdmico y menor electronegatividad que el Itrio.

B

P

El funcionamiento de la celda es el siguiente. En el cdtodo se forman

iones de oxigeno de acuerdo con la siguiente ecuacion:

1 o .
EOZ+Ze < 0



11- Los iones de oxigeno formados son especies isoelectrdnicas de:

0 Ca*
o Sr*
o Mg*
1 Ba*

SE

P .

Através de un medio sdlido, los iones formados son conducidos hasta un
electrodo de combustible (dnodo), consistente en una placa compuesta
de Niquel y o6xido de circonio. Ahi, los iones de oxigeno reaccionan
con el mondxido de carbono y el hidrégeno, liberando electrones y
permitiendo la circulacidn de la corriente eléctrica de acuerdo con las

siguientes ecuaciones:

Hy+0? & H,0+2e y CO+0* & CO,+2e”

Alcalinas

Utilizadas desde hace mucho tiempo porla NASA en misiones espaciales,
este tipo de celdas pueden alcanzar eficiencias de generacion eléctrica

de hasta 70 % y utilizan hidroxido de potasio como electrolito.

12- El electrolito empleado en este tipo de celdas, es una base fuerte

y el valor de pH entonces sera:

'] iguala7.
[l superioral7.
[ inferiora7.

[ igualaO.

15
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Estas pilas utilizan una disolucion acuosa de KOH como electrolito y
operan a baja temperatura, alimentando el anodo con H, puro y el
cdtodo con O, puro. Para poder trabajar con esos gases a baja presion
(1-2 atm) se requiere el empleo de catalizadores de metales nobles. Esta
desventaja significativa, unida a la necesidad de evitar la formacion de
CO, que reacciona con el electrolito, limita actualmente su empleo a un

numero muy reducido de aplicaciones.

13- En el caso de que el diéxido de carbono reaccione con el electrolito,

los productos derivados de dicha reaccidn serian:
[] acido carbdnico y potasio metalico.
[] carbonato de potasio y agua.
[] carbonato de potasio, oxigeno y agua.
H

acido carbdnico y éxido de potasio.

B

L

Biohidrogeno solar para celdas de combustibles

Desde el aflo 2000, se ha comenzado a generar biohidrégeno solar
como alternativa energética, siendo una tecnologia limpia en la que
microorganismos fotosintéticos producen hidrégeno utilizando Iuz
solar como fuente de energia. El hidrdgeno asi obtenido serd empleado
para generar energia eléctrica en un sistema de celdas de combustible,

reduciendo asi los efectos contaminacion ambiental.

Uno de los microorganismos que se emplean para este proceso son
microalgas capaces de aprovechar la luz solar para descomponer el
agua en hidrégeno y oxigeno. La especie Chlamydomonas reinhardtii,

es una de las mas utilizadas para este proceso, es un alga unicelular de
10 um (micrometro) de diadmetro que nada con dos flagelos. En este
género la célula vegetativa tiene un ciclo de vida haplonte.



14- Teniendo en cuenta las imagenes que se presentan a continuacion,

la que representa el ciclo de vida mencionado es:

[l Imagen a.
J Imagen b.
[l Imagen c.
0

Imagen d.

Meiosis @ Meiosis
@ ope N

Gametos Gametos

’ , » 2n ke

Fecundacién Fecundacién

Imagen a

Gametos - Cigoto

&

Imagen c Imagend

Los individuos de la especie C. reinhardtii se comportan como
organismos autdtrofos y heterdtrofos segun las condiciones del medio

en el que se encuentran.
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15- Alos organismos que combinan estos dos tipos de nutricién, se los

denomina:
'] fotoautodtrofos.
[ litétrofos.
[l quimiotrofos.
[l mixotrofos.

16- Durante la realizacidon de la fotosintesis el alga C. reinhardtii utiliza
como fuentes de energia y de carbono respectivamente:
[1 organica e inorganica.
[0 inorganicay organica.
[J organicay organica.
]

inorgdnica e inorganica.

B

P

C. reinhardtii pertenece a la division de las Clorofitas, que poseen cloro-

“ .,

fila “a” y “c”; y carotenoides. Estas algas almacenan energia en forma
de almidon.

17- El almiddn se clasifica dentro de las macromoléculas como:

] 4cido nucleico.
L] proteina.

[] glacido.
[

lipido.



\ﬂ
Las microalgas utilizadas para generar biohidrégeno, en general, son
organismos genéticamente modificados mejorando de esta manera su
eficacia. Una de las cepas modificadas del género Chlamydomonas, se

denomindé Chlamydomonas reinhardtii Stm6.

La especie C. reinhardtii, fue modificada a través de la introduccion

de genes especificos de un alga mds eficiente en la produccion de

hidrégeno.

18- Porlotanto, estos organismos han sido genéticamente modificados

a través del proceso de:
[] conjugacion.
[] transgénesis.
[ transduccién.
(]

transformacion.

SE
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Otra herramienta muy utilizada en la ingenieria genética, es la llamada
tecnologia del ADN recombinante, en ella se aplica un conjunto de

enzimas denominadas enzimas de restriccion.

19- Estas enzimas tienen como funcioén:
unir dos fragmentos no especificos de ADN.
unir dos fragmentos especificos de ADN.

cortar fragmentos no especificos de ADN.

O O O oOd

cortar fragmentos especificos de ADN.

19
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La biotecnologia ha tenido un fuerte impacto en la produccion de
proteinas recombinantes, esta tecnologia consiste en la manipulacion
genética de diversos organismos para producir una mayor cantidad de
proteinas de interés médico que la que se podria obtener de las fuentes
originales. Recientemente, las microalgas verdes y en particular la
especie C. reinhardtii, debido a su fdcil y econdmico cultivo, su gran
capacidad para acumular biomasa y la inocuidad para el ser humano,
ha surgido como una nueva y atractiva alternativa para la produccion

de proteinas recombinantes.

20- Una proteina recombinante se obtiene a partir de :

[l una molécula de ADN artificial formada in vitro, insertando se-
cuencias de ADN provenientes de un organismo en el genoma

de otros organismos diferentes.

[1 una molécula de ARN artificial formada in vitro, insertando se-
cuencias de ARN provenientes de un organismo en el genoma

de otros organismos diferentes.

J la union de dos o mads proteinas provenientes de organismos

diferentes mediante procesos quimicos.

[1 la union de dos o mas proteinas provenientes de organismos

diferentes mediante procesos fisicos.

A
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El Sol como fuente de energia

La gran cantidad de energia liberada por las estrellas proviene de un
proceso fisico conocido como fusion nuclear. Este proceso en general,
consiste en la combinacion de dos o mds elementos livianos para

formar otro elemento de mayor masa atomica. Por ejemplo, en el Sol,



se conoce que los dtomos de Hidrégeno se fusionan para formar Helio,

reaccion que libera una inmensa cantidad de energia.

Dicha energia, viaja grandes distancias en forma de ondas
electromagnéticas, permitiendo entre otras cosas, mantener estable la

temperatura y la vida en nuestro planeta.

21- Considerando que la luz proveniente del Sol tarda 8 minutos y 20
segundos en llegar a la Tierra, y que su velocidad en el vacio es de

3.10% —, entonces la distancia aproximada del Sol a la Tierra es:
S

) 3.10% km
J 1,5.10%km
] 3.10" km
7 1,5.10" km

El ojo humano solo puede captar un intervalo de frecuencias de ondas
electromagnéticas conocido como espectro visible, que van desde los
7.10"Hz hasta 4.10** Hz.

22- Suponiendo nuevamente que la luz viaja en el vacio, entonces las
longitudes de onda correspondientes al espectro visible van desde
los:

4,3.10"ma7,510" m
4,3.10°ma7,5.10° m

4,3.10"ma 7,510 m

(N N e IO N B

4,3.10”ma 7,5.10” m

21



22

B

L

Las ondas electromagnéticas provenientes del Sol inundan el espacio
circundante, haciendo visibles a muchos cuerpos celestes que no son
fuentes deluzensimismos. Cuerpos celestes como éstos son los planetas
del Sistema Solar. Esto permitio, desde tiempos inmemorables, poder
vislumbrarlos en la vastedad del espacio y estudiar la forma en que se
movian. El movimiento de los mismos fue una problemdtica extendida
a lo largo de la historia, desde los griegos y las civilizaciones antiguas
hasta la actualidad. La concepcion pre-copernicana del Sistema Solar
estaba fundada en una de las obras de Claudio Ptolomeo, conocida

como El Almagesto.

23- La propuesta ptolemaica del Universo supone que:

[0 el Sol se encuentra en el centro del Universo, con los planetas
y satélites naturales orbitando alrededor de él en trayectorias

circulares.

[J la Tierra se encuentra en el centro del Universo, con el Sol y
los demas planetas orbitando alrededor de ella en trayectorias

circulares.

[0 el Sol se encuentra en el centro del Universo, con los planetas
girando alrededor de él a través de trayectorias complejas (no

necesariamente circulares).

[J la Tierra se encuentra en el centro del Universo, con el Sol y
los demas planetas girando alrededor de ella a través de

trayectorias complejas (no necesariamente circulares).
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El SoP esta constituido esencialmente por 73% de Hidrégeno, 26% de
Helio y 1% de otros elementos. Los nucleos de Hidrogeno chocan entre
si, se fusionan dando lugar a nucleos de

Helio.

La propiedad notable de esta reaccion
nuclear es que la masa de un nucleo
de Helio (gH e) es inferior a la suma de
las masas de los nucleos iniciales de

Hidrdgeno.

’

24- Esto se debe a que:
[J el atomo de He tiene un electréon mas que el atomo de H.
'] el &tomo de H no tiene neutrones.

[ una pequefia porcidn de masa se transforma en energia.

'] una pequefia porcidn de masa se transforma en dos neutrones.

B

P

En las reacciones nucleares no se cumple, entonces, la ley de
conservacion de la masa o de Lavoisier. En el siglo XX, Albert Einstein,
dijo que la materia y energia son equivalentes y planted su célebre
ecuacion AE = Am.c*donde ( AE es la variacién de energia, Am

es la variacion de masa y c es la velocidad de la luz).

% Imagen tomada de: http://www.geoenciclopedia.com/el-sol
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25- Con esta ecuacidén afirmé que lo que se conserva en toda reaccién

quimica y nuclear es la cantidad total de:
[0 energia.

[J masay energia.
[] masa.

]

energiay luz.

A

L

La ecuacion quimica que representa la reaccion de fusion nuclear que

se produce en el Sol es la siguiente:

H + 3H — SHe +n +17,6 MeV

26- En ella se indica que las sustancias que reaccionan son:
'] dos atomos de hidrégeno.
'] dos dtomos de deuterio.
[J un atomo de hidrégeno y uno de tritio.

[l un dtomo de deuterio y uno de tritio.

B

P

La temperatura que existe en el Sol es muy grande y muy dificil de lograr
y controlar en la Tierra. No existe ningun material, donde se pueda
realizar la reaccion de fusion nuclear, que pueda soportar tan altas
temperaturas. El material que contendria los reactantes (reactivos) y

productos de la reaccion se transformaria en plasma.



27- El plasma es un estado fisico de la materia constituido por:

[J atomos ionizados y electrones libres no ligados a ninglin 4tomo

o molécula.
'] moléculas sin disociar y atomos ionizados ligados entre si.
] iones positivos y moléculas sin disociar.

(] electrones libres y 4&tomos sin ionizar.

S8
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La concepcion ptolemaica del universo perduré a través del tiempo
durante miles de afios, hasta la época del renacimiento y la revolucion
cientifica. De la mano de algunas de las mentes mds brillantes de la
historia como la de Nicolds Copérnico, Tycho Brahe, Johannes Kepler
y Galileo Galilei, pudo concebirse un modelo del Sistema Solar que
explicaba el movimiento planetario de una manera mucho mds sencilla,

aunque para muchos inadmisible en los fines de la edad media.

Enelsiglo XVII, un cientifico inglés conocido como Isaac Newton, formulé
una robusta teoria acerca del movimiento de los cuerpos celestes. Esta
teoria se reduce a la Ley de Gravitacion Universal y se apoya en las
teorias de Kepler y Galileo. Sobre sus fallas se motivd Albert Einstein
para elaborar la Teoria de la Relatividad General en el siglo XX.

28- La Gravitacion Universal propone una ley de fuerzas entre dos
objetos cualesquiera del universo que posean un atributo llamado

“masa” y establece que la fuerza que sienten dichos objetos:

no depende de su masa.

U

[J es proporcional a la distancia que los separa.

[0 esinversamente proporcional a la distancia que los separa.
U

depende linealmente de sus masas.

25
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La determinacion de las drbitas planetarias entre 1601 y 1619 corrid a
cargo del astronomo y matemdtico alemdn Johannes Kepler, utilizando
un voluminoso conjunto de datos precisos acerca de los movimientos
planetarios aparentes compilado por su mentor, el astronomo danés
Tycho Brahe. Por medio de prueba y error, Kepler descubrid tres leyes

empiricas que describian con exactitud los movimientos de los planetas:

e (Cada planeta se mueve en una orbita eliptica, con el Sol en uno
de los focos de la elipse. El punto de la drbita mds cercano al Sol

es el perihelio; y el mds lejano, el afelio.

e Una linea del Sol a un planeta dado barre dreas iguales en

tiempos iguales.

e [os periodos de un planeta son proporcionales a las longitudes
del eje mayor de sus orbitas elevadas a la potencia 3/2. Es decir:

Tz
FERRE

donde T es el periodo, a es la distancia media entre el Sol y el

planeta y K es una constante.

- o P
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29- De acuerdo a las leyes de Kepler en una 6rbita eliptica de un

planeta, la mayor rapidez de éste se produce en el:

[1 foco contrario al Sol.

[1 afelio.
[l solsticio.
[J perihelio.

SE

’-H

Sabemos que un eclipse solar es el fendmeno que se produce cuando
la Luna oculta al Sol, desde la perspectiva de la Tierra. Esto solo puede
pasar durante la Luna nueva (Sol y Luna en conjuncion). Debido a que
la Luna realiza una drbita eliptica alrededor de la Tierra, tendrd una
posicion mds alejada llamada Apogeo y una mds cercana llamada
Perigeo, esta es la causa de que se produzcan eclipses solares totales
o anulares.

30- Por lo tanto un eclipse es:

[J anular cuando la Luna se encuentra en el Perigeo.
[J total cuando la Luna se encuentra en el Apogeo.
[0 anular cuando la Luna se encuentra en el Apogeo.

[J anular cuando el Sol se encuentra en el Perigeo.

27
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31- Si la 6rbita de un Planeta A tiene el cuadruple de eje mayor que el

de un Planeta B la relacion entre sus periodos es:
T,=4T,

T,=8T,

B

0
0
0 T,=1/4T
0

T,=1/8T

B

SE
I —
Los satélites artificiales invaden el espacio exterior cercano a la Tierra
y son hoy en dia cruciales para los sistemas de comunicaciones. Estos
artefactos, se mantienen orbitando a distancias determinadas gracias
a la atraccion gravitatoria que ejerce la Tierra sobre ellos. Suponer que
las érbitas que recorren son circulares, resulta una buena aproximacion
para su movimiento. Esto implica que la aceleracion centripeta que les
permite mantenerse orbitando es producida completamente por la
fuerza de atraccidon gravitatoria, por lo tanto:
GMm _ v?

— =m—
r2 r

donde G es la constante de gravitacion universal, M es la masa de la
Tierra, m la masa del satélite, r la distancia entre el satélite y el centro

de la Tierra y v la rapidez con que el satélite recorre su Orbita.

32- Bajo estas consideraciones es correcto afirmar que:

[J el tiempo que tarda un satélite en dar una vuelta completa a

la Tierra (periodo orbital) no depende de la masa de la Tierra.

[0 la velocidad orbital del satélite es mayor cuanto mayor sea su

masa.

0 la velocidad orbital del satélite no depende de su masa pero si
de la distancia a la que se encuentra respecto al centro de la
Tierra.

[l la velocidad orbital del satélite es mayor cuando mayor es la

distancia respecto del centro de la Tierra.
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Suponga que un satélite ha perdido su Orbita y se encuentra
moviéndose con velocidad uniforme en una region del espacio en
donde puede despreciarse cualquier efecto gravitatorio. En un
instante determinado, el satélite colisiona con un trozo de asteroide
del doble de su masa y que inicialmente estd en reposo. Luego del
choque, ambos quedan adheridos y continuan su movimiento como

un unico cuerpo.

33- Entonces respecto al satélite podemos decir que la velocidad
del:

[0 sistema asteroide-satélite serd menor que la velocidad inicial
del satélite y la energia mecdnica del sistema serd la misma

antes y después del choque.

[J sistema asteroide-satélite serd menor que la velocidad inicial
del satélite y la energia mecanica del sistema serd menor

después del choque.

[0 asteroide no esigual que la del satélite, puesto que la energia

se debe conservar.

[J sistema asteroide-satélite serd la misma que la que traia el

satélite, pero parte de la energia se disipara en el choque.

B

" ——

Explorando algunos conceptos basicos

La electronegatividad se puede definir como la tendencia que
presenta un dtomo de un elemento para atraer hacia si los electrones
que comparte en un enlace quimico covalente con un dtomo de otro

elemento.
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34- Teniendo en cuenta los numeros atémicos de los siguientes
elementos 1§§CS, 223Fy, 180, Y9F se puede afirmar que los

elementos mas electronegativos son:

[l CsyFr
[l OyF

[l CsyF
[l FryO

35- Los elementos llamados transurdnidos se encuentran en la tabla

periddica ubicados en el periodo:
[J 7 yson naturales.
[l 6yson artificiales.
[l 7yson artificiales.

[l 6yson naturales.

KB

P

En la tabla periddica los grupos de elementos se designan con numeros
naturales del 1 al 18 o con numeros romanos y las letras A y B. Esta
ultima designacion se basa en que elementos con el mismo numero de
grupo pero letra diferente forman compuestos con formulas similares
pero sus propiedades son muy diferentes. Por ejemplo: NaCl y AgCl,
donde el Na pertenece al grupo IA y la Ag al grupo IB.

Los elementos que se encuentran en los grupos B se denominan metales
de transicion, elementos de transicion o elementos del bloque d porque
incluyen en su configuracion electronica el orbital d parcialmente lleno

de electrones. La excepcion es el grupo II1B formado por Zn, Cd, y Hg.

Estos elementos de la Familia del Cinc poseen las siguientes

configuraciones electrdnicas abreviadas:



Cinc: [Ar] 3d1°4s?
Cadmio: [Kr] 4d°5s?
Mercurio: [Xe] 5d'%6s2

36- No son estrictamente elementos de transicion d porque su ultimo

electron penetra en un orbital:

s
op
od
0 f

.

El grupo 17 de la tabla periddica estd ocupado por los elementos
denominados Halégenos (F, Cl, Br, | y At). Sus moléculas son diatomicas
y el color se intensifica al aumentar el numero atomico. A temperatura
ambiente se presentan en tres estados de la materia: F y Cl son gases, |
y At son sdlidos y Br es liquido. El Astato es un elemento muy inestable,

radiactivo, de vida corta.

37- Los radios idnicos de los haldgenos estables: F, Cl, Br, |, en ese orden:
[J disminuyen.
[l aumentan.
] novarian.

'] soniguales entre si.
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El Cloro, el Bromo y el lodo reaccionan con la Plata formando los
halogenuros correspondientes: AgCl (blanco), AgBr (amarillo pdlido),

Agl (amarillo).

Sise agrega lentamente nitrato de plata sélido a una solucion diluida de:
NaCl, NaBr o Nal, precipitan los halogenuros de plata correspondientes,

citados anteriormente.

38- Teniendo en cuenta el orden de los halégenos a lo largo del gru-
po vy el enlace que establecen con la plata, la solubilidad de estos

compuestos:
'] aumenta porque su caracter covalente aumenta.
[J disminuye porque su caracter covalente disminuye.
'] aumenta porque su caracter covalente disminuye.

[J disminuye porque su caracter covalente aumenta.

B

P

El diéxido de carbono (CO,) es un gas covalente no polar.
Aproximadamente 1,45 g de este gas se disuelven en 1 litro de agua (a
259Cy 1 atm de presion) que es un liquido covalente polar.

39- Esto sucede porque el CO,:
L] seioniza.

[] sedisocia eniones.

[ reacciona con el agua.
il

forma puentes hidrégeno con el agua.



40- Los compuestos como el diéxido de carbono se disuelven en agua

porque son:

[0 moleculares, polares.
[l moleculares, idnicos.
[l no moleculares, idnicos.

[J  no moleculares, polares.

41- Una solucion es un sistema homogéneo formado por dos o mas
sustancias. Se puede afirmar que en una solucién se distingue una

sola fasey:

[1 los componentes son siempre liquidos.
[J el soluto se puede observar al ultramicroscopio.
'] siempre es liquida.

[]  puede ser soélida, liquida o gaseosa.

42- A temperatura ambiente (20° C), cuando se agrega a un litro de
agua sal comun (NacCl), llega un momento en que ésta no se puede
disolver. En ese momento se dice que la solucidn que se prepard

es:

[l concentrada.
[1 sobresaturada.
[l saturada.

[1 diluida.

43- Se disuelven 0,0025 moles del hidréxido de sodio (NaOH) en sufi-
ciente cantidad de agua para obtener 2,5 | de solucién. La concen-

tracidon de la solucidn resultante, en ppm sera:

25
250

40

oo O O

100
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44- La siguiente reaccion de sintesis involucra al cloro y al hidrégeno:

CZZ(Q) + HZ(.(}) — ZHCI(U)

Teniendo en cuenta los niumeros de oxidacion de estos elementos en

reactivos y producto se puede afirmar que:
[1 ambos se redujeron.
[0 elClseoxiddy el Hse redujo.
(] el Clseredujoy el Hse oxidd.
[]

ambos se oxidaron.

45- La descomposicién de una sal muy utilizada en la industria para la
manufactura de explosivos, fosforos, etc., y como fuente de oxige-
no en el laboratorio dio como resultado la obtenciéon, en CNPT, de
201,6 | de O, y 447g de KCI.

Se generaron:
] 9molesde O,y lasal utilizada fue el clorato de potasio (KCIO,).

] 3 moles de O, y la sal utilizada fue el perclorato de potasio
(KCIO,).

1 3molesde O,y lasal utilizada fue el clorato de potasio (KCIO,).

[ 9 moles de O, y la sal utilizada fue el perclorato de potasio
(KCIO,).

Se cree que la Tierra tiene una edad de 4 600 millones de afios. La
Tierra primitiva era andxica y mucho mds caliente que en la actualidad.
Los primeros compuestos bioquimicos se formaron por sintesis abidtica
y esto establecio las bases para el origen de la vida. La primera
evidencia de vida microbiana se observa en rocas de 3 860 millones
de afos. Del estudio de los fdsiles microbianos encontrados en estas
rocas, se determind que posiblemente estos eran bacterias fotdtrofas
anoxigénicas (no generadoras de oxigeno). También se comprobd que
los microorganismos procaridticos habian alcanzado una diversidad de
morfologia impresionante en etapas muy tempranas de la historia de
la vida en la Tierra®.

4 Madigan M. T., Martinko J. M. y Parker J.. (2004) 10™ edicién. Brock. Biologia de



46- Hace aproximadamente 3500 millones de afos, aparecieron en la

Tierra los primeros organismos fotosintéticos. Estos eran:

[] gimnospermas.
] euglenozoos.

] cianobacterias.
]

algas (unicelulares).

A
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El primer conjunto de hipdtesis verificables acerca del origen de la vida
en la Tierra fue propuesto por el bioquimico ruso Alexander I. Oparin
(1894-1980) y por el inglés John B. S. Haldane (1892-1964), quienes
trabajaban en forma independiente. Oparin expuso sus ideas sobre el
origen de la vida en 1922 y las publicé en 1924. La idea de Oparin y
Haldane se basaba en que la atmdsfera primitiva era muy diferente de
la actual, entre otras cosas, la energia abundaba en el joven planeta.
Propusieron entonces que la aparicion de la vida fue precedida por un

largo periodo que denominaron “evolucion quimica”.

En 1936, Oparin publicé nuevamente su teoria, en una version mucho
mds completa, se notaron diferencias significativas entre esta version y
la anterior. La diferencia entre ambas obras radica fundamentalmente
en la explicacion que Oparin da al paso excepcional de “sopa primitiva”
a ser vivo. En su posicion original, Oparin afirmaba que la transicion a
la vida se produjo por procesos aleatorios. En su publicacion de 1936 y
en trabajos posteriores postula un mecanismo diferente: la evolucion
quimica gradual e inevitable. A partir de esta fecha, Oparin niega la

generacion espontdnea en la Tierra primitiva.

La teoria de Oparin y Haldane propone que la vida surge a partir de
moléculas que se agruparon formando asociaciones cada vez mds
complejas a partir de las cuales, luego de miles de millones de afnos, se

originaron las primeras células.

los Microorganismos. Ed. Prentice Hall-Pearson Education.
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47- Esta teoria se conoce como:
Panspermia.
Quimiosintética.

Creacionismo.

O 0O 0o o

Generacién espontdnea.

\‘_\
En 1953, el cientifico Harold Urey y su alumno fueron los primeros que con
sus experimentos® pudieron probar en parte la teoria de Oparin (Figura 3). EI
experimento consistio en simular las condiciones de la Tierra primitiva en el
laboratorio logrando la sintesis espontdnea de moléculas orgdnicas, con la

aplicacion de fuentes de energia artificiales.

Los gases metano,

amoniaco e /’_ e
hidrégeno se [ Elatiiodos
introducen aqui T

Estos gases simulan
la composicion de la
atmdsfera primitiva

Con una descarga eléctrica,
Miller simula una fuente de
energia presente en la tierra
primitiva

Refrigerante

Los vapores 1
de la atmdsfera h
se condensan :

" "Océano”
primitivo
en ebullicién

Fuente
de calor
Se obtienen moléculas
organicas: aminoacidos y
\ otros compuestos
_/ \Ll disueltos

Figura 3: Experimento realizado por Urey y su alumno®.

> Puede simular los experimentos en: http://www.curtisbiologia.com/node/557

® Imagen tomada de: http://bio-est.blogspot.com.ar/2011/11/origen-de-la-vida.html. Diciem-
bre 2016.
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48- Este estudiante era el cientifico:
[J Stanley Miller.
"1 John B. S. Haldane.
'] Robert Koch.
0

Louis Pasteur.

NE
N —!
Louis Pasteur fue un cientifico francés prolifico en su tarea de
investigacion. En 1858, Pasteur realizé uno de los experimentos mds
conocidos. Este fue de cardcter decisivo en la construccion tedrica
sobre el origen de la vida. Pasteur mostro que si se hervia caldo de
cultivo en un matraz con cuello de cisne, matando a los organismos
ya presentes, y se dejaba intacto el cuello del matraz, no apareceria
ningun microorganismo (Figura 4). Solamente si se rompia el cuello
curvado del matraz, lo que permitiria que los contaminantes entraran

en el frasco, aparecerian microorganismos.

El aire es expulsado —,
PO calentamianto b9

fa} Uguida no Cuelio del matraz Esterilizacion del
esténl vertido curvado a ls liquidio por calor
an ol matraz llama
Polvo y
MICFOOIQANIEMOos Extremo
atrapados en &l r:u:kaﬂul ablerto —
\ \

Tiempo
largo
b} Enfriamianto El liquido parmanece

lento del Bguido asténl durante
muchos afos

Tiempo
coro

() Matraz ladeado para que Los microorganismos
® polvo cargado de crecen an o lquido
microorganismos contacte
con el Iarp.luo estori 7

Figura 4: Experimentos de Louis Pasteur.

7 Madigan M. T., Martinko J. M. y Parker J.. (2004) 10™ edicién. Brock. Biologia de
los Microorganismos. Ed. Prentice Hall-Pearson Education.
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49- Estos experimentos permitieron la:
[] refutacion de la teoria de Generacidn espontanea.
[] refutacion de la teoria de Panspermia.
[] aceptacion de la teoria de Generacidon espontanea.
[]

aceptacion de la teoria de Panspermia.

SA
I
La evolucion es el fenomeno por el cual los organismos cambian
gradualmente a través del tiempo. Entre las diversas teorias que
intentaron explicar la evolucidn de las especies, se destacan dos. Una
de ellas planteada por Lamarck y la otra, conjuga las ideas de Darwin
y Wallace. A continuacidn se presentan dos esquemas que representan
como se explicaria la evolucion del cuello de las jirafas desde el punto

de vista de cada una de estas dos teorias:

Ancesto de Las jirafas mantienen El cuelio se hace
cuello corto sus cuellos estirados mas largo debido
con frecuencia al uso v
para alcanzar pratongado.
las ramas altas.

4 Generaciones

( después las
jirafas son ya de
cuelio fargo,

¥ Las prafas con

Eanma__ 4 En la lucha por la cuelio un poco mas
poblacion supemvivencia aguellas largo logran dejar
?nc‘esnal habian que lo tenian un poco mayor descendancia
J;r? as IconI N mas largo alcanzaban yasila

lierentes longitudes las ramas mas altas -libres i
e caracteristica se

de competencia hace mas

frecuente

Asl la naturaleza favorece
cualguier variacian que
represente una ventaja en la
h, supenvivencia Después de
2 muchas. muchas

generaciones las jirafas
tendran un cuello mas largo
que sus remotos ancestios

En la lucha por la
Supenivencia
aquellas jirafas que
no tienen el cuello
tan largo dejan
menor descendencia
y al final mueren._.

Figura 5%: explicaciones de la evolucion de las jirafas.

8 Imagen tomada y adaptada de: ....https://cienciasnaturalescristorey.wordpress.

com/e-unidad-tres/. Diciembre 2016.



50- Podemos decir que la Figura 5-A representa la teoria de:

[] Darwin, sobre la evolucion mediante el mecanismo de seleccion

natural.

[] Darwin, sobre la evolucion mediante la herencia de caracteres

adquiridos.

[1 Lamarck, sobre la evolucién mediante el mecanismo de

seleccidon natural.

[] Lamarck, sobre la evolucién mediante la herencia de caracteres

adquiridos.

SE
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Desde hace 200 mil afios, hay evidencia de la especie humana en la
Tierra. Se postula que los primeros humanos aparecieron en Africa y
luego se dispersaron primeramente por Europa y Asia hace 130 mil
afios. En la actualidad se han distribuido por casi todo el planeta.
La poblacion humana ha ido aumentando en numero de individuos
desde su aparicion en la Tierra. La reproduccion permite la formacion
de nuevos individuos semejantes a sus progenitores y asegura
la continuidad de las especies. Por medio de la reproduccion, las
caracteristicas heredables de los progenitores pasan de una generacion
a la siguiente. Hay dos tipos de reproduccion: la sexual y la asexual.
Algunos individuos se reproducen solamente de manera sexual o
asexual y hay otros individuos que tienen la capacidad de reproducirse

sexual y asexualmente segtn las condiciones del ambiente.

La reproduccion sexual ocurre en la mayoria de los eucariontes.
Requiere dos progenitores y siempre involucra dos procesos: la meiosis
y la fecundacion. La especie humana es una de las especies que se

reproduce por reproduccion sexual.
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51- En el humano la fecundacion es interna, por lo tanto el recorrido
de los espermatozoides una vez que ingresan al cuerpo femenino

hasta encontrarse con el ovocito, es:

[] utero - vagina = trompa de Falopio = ovario
[] wvagina = utero = trompa de Falopio = ovario
[] utero - vagina = trompa de Falopio
[

vagina = Utero = trompa de Falopio

52- Una vez que los espermatozoides llegan al ovocito intentan
ingresar, solo un espermatozoide lo logrard. El hecho de que sélo
un espermatozoide logre fusionar su membrana con la del ovocito

puede explicarse porque:

[] selibera otro ovocito.
L] el resto de los espermatozoides se mueren.

[] se producen procesos fisicos y quimicos que bloquean las

membranas y envolturas del ovocito.

[] el resto de los espermatozoides forman una barrera alrededor

del ovocito y lo bloquean.

53- En las células sexuales de la mujer, se completa el proceso de la
meiosis Il durante la:

(] owvulacién.
(] fecundacion.
[] pubertad.
[

etapa fetal.
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Los ciclos sexuales femeninos y masculinos, estan regulados
hormonalmente. En ambos ciclos, existen hormonas especificas que

entre otras acciones son las requladoras de los caracteres secundarios

y de la formacion de gametos, tanto femeninos como masculinos.

54- A lo largo del ciclo femenino la concentracién de la hormona

lamada:

[] estrégeno alcanzan un pico maximo 1 o 2 dias antes del dia de

la ovulacion.

[] progesterona alcanza un pico maximo 1 o 2 dias antes del dia de

la ovulacion.

[1 luteinizante alcanza su menor concentracion 1 o 2 dias antes

del dia de la ovulacion.

[1 foliculo estimulante alcanza su menor concentracion 1 o 2 dias

antes del dia de la ovulacion.

55- El modelo tipico del ciclo menstrual de las mujeres, es un ciclo de
28 dias. Si consideramos en este modelo que el ciclo comienza
con la menstruacioén el dia 19 de enero, el dia mds probable de

ovulacidn sera:

lu ma m ju vi sa do lumami ju vi sado
1 1/12|3(4|5
2|3 |(4|5|6|7|8 6|7|8|9(10(11}12

9 10 /11 /1213 /14|15 13/14 15 /16/17 (18|19
1617 18(19)20 2122 |20 212223 24|25|26
23|24 25|26 27|28 29 27 28 |29

3031

19 de enero.
1 de febrero.

15 de febrero.

O O O 0O

19 de febrero.
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Una de las hormonas esteroideas que regula el ciclo sexual femenino,
actua principalmente durante la sequnda parte del ciclo menstrual,
estimulando cambios madurativos, cambios en las mamas y
preparando al endometrio para la implantacion del embrion. Ademds
es responsable del desarrollo de caracteres sexuales secundarios en la

mujer y sirve para mantener el embarazo.

56- Esta hormona es:

Estrégeno.

[

] Luteinizante.
L] Progesterona.
[

Foliculoestimulante.

A

P

La especie humana es considerada vivipara, por lo tanto se produce
la fecundacion y el desarrollo del embrion internamente en el cuerpo
femenino. Este le proporciona nutricion y proteccion durante la

gestacion al nuevo individuo.

Durante su desarrollo, un ovocito humano fecundado se transforma
en un organismo completo que alcanza a tener miles de millones de
células. Este proceso implica una etapa de multiplicacion de células,
organizacion de tejidos y aumento del tamafo. En las etapas tempranas

de division celular, el embrion es macizo, sin cavidad interna.



57- En este estado recibe el nombre de:

[J Blastula.
(] Mobrula.
[J Gastrula.
(]

Blastodisco.

N

Durante las etapas tempranas de la formacion del nuevo individuo

(en humanos), se producen tres capas embrionarias: el endodermo,
el mesodermo y el ectodermo por el proceso de gastrulacion. Las
tres capas de tejido que se forman, originan luego, por el proceso de
diferenciacion, células y tejidos especializados del individuo adulto. Este
patrdn de diferenciacion es caracteristico de todos los vertebrados.

° El agoto de un animal sufre 0 Agui 30l0 se mueitra ﬂ En la mayoria de los anwmales, la vegmentacion

una suceson de divaiones un estadio de segmen-  produce la formaadn de un estadio multicelular
celulares mitoticas denominada tackon, el embrion de denominado bldstula, La bldstula de muchos
Legmentacson ocho celulas arumales @3 una pelotd hueda con cblulas

O 1 endodermo del
arguenteron se
comerte en el tepdo
que reviste el tracto
drgestrvo del arumal

© £l 10 clego
formado

por la gastrulacion,
denominado
arquenteron, ve abre
hacia el exterior a
trawés del blastoporo

© La mayoria de los animales también experimentan la gastrulacion,
una reorganizacon del embrnion en la que un extremo del embridn
¢ iInvagina, e expande y finalmente lena ol blastocele,

produciendo capas de tepdos embrionanos. ¢ ectodermo (capa
extema) y el endodermo (capa Intema).

Figura 6°: Desarrollo embrionario precoz de los animales.

9 Imagen tomada de: Campbell, N. y Reece, J. (2007) Biologia.7° edicién. Editorial

Médica Panamericana.
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58- A partir del ectodermo se origina en el nuevo individuo (entre
otras estructuras) el:

[] esqueleto.
[] revestimiento interno de las vias respiratorias.
[] cerebroy otras estructuras del sistema nervioso.

[l sistema circulatorio.

B

P

Alimplantarse elembrionen el utero humano, comienzanadesarrollarse
las membranas extraembrionarias. La segunda membrana en
desarrollarse formard una cavidad llena de un liquido que permite el

desarrollo del embrion en un medio acuoso, evitando su desecacion.

59- La membrana que cumple esta funcidn es el:

corion.

[

(] amnios.
] saco vitelino.
[

alantoides.



SEGUNDA PARTE
RESOLUCION DE PROBLEMAS

A

P .

Importancia del acido sulfurico

El acido sulfurico es uno de los productos clave dentro de la industria
quimica, y tiene una gran variedad de aplicaciones. La obtencion de
dcido sulfurico pertenece y constituye una industria tan importante que
su produccion en un pais mide su progreso industrial. Es el producto
quimico de mayor produccion a escala mundial. La produccion anual

mundial es de 150 millones de toneladas.

Es un acido fuerte de bajo precio. De férmula molecular (H,S04 ()
es un liquido oleoso, corrosivo, incoloro, con una temperatura de
solidificacion de —20,45 °C y una densidad a 15 °C de 1,584 g/ml.

Sus propiedades diversas como acidez, reactividad, corrosividad, su
contenido de azufre y su afinidad por el agua juegan un papel esencial
en la manufactura de productos tales como fertilizantes, pinturas,
pigmentos, explosivos, papel, pldsticos, detergentes, textiles, baterias,

y una gran variedad de quimicos especiales.

Método de contacto

Para la produccion de HS04 se
utiliza frecuentemente el método de
contacto. Fue patentado en 1831 por
un comerciante de vinagre britdnico,
Peregrine Phillips, y permite obtener
un dcido H,50,4) de 98 m%m de
pureza. Es el que suele utilizarse en
el laboratorio.
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Las etapas fundamentales en la produccion de H,SOyqy son tres:
a) Tostacicn de pirita (FeS, ) y produccién de diéxido de azufre (SO3(g4))

b) Conversién de SO, (g) en triéxido de azufre (S03(4))

c) Conversién del SO3(qyen HzSO04q)

En el siguiente diagrama se representan estas etapas:

. Lk

Primera etapa: Tostacion de pirita y produccion de SO )

Una fuente usada muy habitualmente
para la produccion de S0 2(g)esla
pirita.

La pirita es un mineral del grupo de los
sulfuros cuya férmula quimica es FeS,
Tiene un 53,4% de Azufre y un 46,4% de
Hierro.

Figura 1*

euﬂosidades )

A |3 pirita Se [a cohoce como “e| oro de [0S tontos”. Este minheral,
Cuyos cCristales son de color dorado, tiene brillo metalico y es
bastante denso. Insoluble en agua Y magnétiCo por Calentamiento.
Su nombre deriva de |a raiz griega pyr (Fuego) porgue produce
Chispas cuando roza con un metal. Se [0 suele encontrar en

\_YacCimientos donde a vecCes hay vetas de oro por [0 gue en el /
pasado ha sido usado para mas de un engafo.

Entre los iones poliatomicos encontramos aquellos iones que contienen
mds de un dtomo del elemento no metdlico. Los dos ejemplos mds

importantes son el anién disulfuro S 22 “y el anién peroxido 05‘

1 Imagen tomada y modificada de: http://ampliacionbg243.blogspot.com.

ar/2009/12/pirita-propiedades-fisicas-grupo.html



1. ¢Cudl es el estado de oxidacion del azufre en el anion Szz_que

forma parte del FeS,?

2. Desarrolle la estructura de Lewis del anién 522_

SE

e

Horno de tostacion de pirita

La pirita (FeS,) pulverizada por tostacion con exceso de aire, se quema
a temperaturas cercanas a 1 000°C y se producen S Oz(g} y Fe, 03(5).
Los sélidos y los gases forman un lecho fluidizado. EI SO, 4) producido
se encuentra contaminado con polvo y humedad, es por ello que debe
ser sometido a varias etapas de purificacion antes de alimentar las

torres de oxidacion catalitica para su conversion en SO3(g).

La siguiente ecuacion quimica representa el proceso de tostacion del
FE’SQ{S) .

4 FeSy5)+ 1105y = 2 Fe;03(5) + 8 SOy AH, = —3308,8 KJ/mol
Donde AH, es la entalpia de reaccion. Se define a la entalpia de una

reaccion quimica como el calor absorbido o desprendido en dicha

reaccion quimica cuando ésta transcurre a presion constante.

e Si AH,.< 0 la reaccion es exotérmica, es decir, el sistema

desprende o libera calor al entorno.

e Si AH,.> 0 la reaccion es endotérmica, es decir, el sistema

absorbe calor desde el entorno.
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Gas de
Tostacid

Figura 22. Horno de tostacion fluidizada.

3. Teniendo en cuenta la ecuacién quimica que representa el proceso
de tostacidn del FBSZ(S), clasifique el tipo de reaccién involucrado

en dicho proceso.

4. Sise quema 1tn/dia de pirita con un 90% de pureza con exceso de
aire a 1 atm de presién y 940°C, calcule:

4.1. la masa de didxido de azufre obtenida.
4.2. la masa de oxigeno que reacciond.
4.3. |la masa de aire que se utilizo.

4.4. el volumen de oxigeno que reacciond.
4.5. el volumen de aire que se utilizé.

4.6. la m%m de SO, en la mezcla gaseosa obtenida luego de la
tostacion de la pirita.

4.7. la cantidad de energia liberada.

2 Imagen tomada y modificada de: https://books.google.com.ar/

books?isbn=842917933X



Datos:

» Composicion del aire: 77% de nitrogeno, 21% de oxigeno y 2%
de otros gases.

> Densidad del aire (8, _)a20°C=1,2kg/ m’.

» El exceso de aire constituye el 30% de la masa de aire que
reacciona en el interior del horno.

4.1. masa de SO, (4 obtenida

4.2. masa de oxigeno que reacciond

4.3. masa de aire que se utilizé
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4.4. Volumen de oxigeno que reacciond en el interior del horno a
940 °C

4.5. Volumen de aire que se utilizé en el interior del horno

4.6. m%m de SO, una vez producida la tostacion




4.7. Cantidad de energia liberada en la reaccion

Segunda etapa: Conversion de S0, ) a trioxido de azufre 503,

Figura 33.

El método de contacto para la produccion de H>S04, es un método
que utiliza una catdlisis heterogénea. La produccién de SO gy a partir

de la reaccion del dioxido de azufre con el oxigeno es una reaccion

exotérmica y reversible y se representa a partir de la siguiente ecuacion:

28055y + 03(q) © 2503 4AH, = —196 k] /mol

El primer catalizador empleado para la conversion del 502(9} en
S 03(9} fue el Platino dispuesto sobre un soporte de amianto, gel de

silice o sulfato de magnesio.

A mediados de la década de 1940, el Platino, metal de muy alto precio,
comenzé a ser sustituido por pentdxido de divanadio (V,0,). Si bien

3 (atalizadores de vanadio de Enviro-ChemR de Monsanto.
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estos catalizadores se siguen llamando “de pentodxido de divanadio”,
en ellos el Vanadio no se encuentra como oxido sino como una mezcla
de sulfatos complejos de vanadio y otros metales. Los catalizadores de
Vanadio estdn soportados sobre tierra de diatomeas, silice cristalina

y/o cuarzo.

5. Coloque V o F segun corresponda:

1 | La catdlisis es el proceso por el cual se aumenta la velocidad de
una reaccién quimica, debido a la participacidn de una sustancia

Ilamada catalizador.

2 | Los catalizadores no son especificos de cada reacciéon quimica,

pueden ser utilizados indistintamente.

3 [ Una reaccién en la cual los reactivos y el catalizador no estan en

la misma fase es una reaccion con catalisis heterogénea.

4 | Los catalizadores en fase heterogénea funcionan adsorbiendo
alguno de los reactivos, debilitando los enlaces entre los atomos

del mismo.

5 [Elempleo de V,0, para catalizar la reaccion entre el SO, y el O, es

un ejemplo de catalisis heterogénea.

6 | Los catalizadores intervienen en reacciones que sin ellos no se

producen.

7 | El catalizador participa en una reacciéon quimica modificando su

composicion al final de la misma.

8 | Los catalizadores de transporte u homogéneos se encuentran en

la misma fase (estado de agregacion) que los reactivos.

9 | La masa de las sustancias que reaccionan y la masa del

catalizador deben ser iguales.

10 | Las impurezas que acompafian a los reactivos influyen en la
actividad 6ptima del catalizador.




SE

P .

Tercera etapa: Conversion del SO (4, en H,SO0,;

Los gases que contienen SO, (g) ¥ que han sido cuidadosamente
purificados y secados se oxidan a S04 (g) €n presencia de catalizadores
ya mencionados mediante procesos de contacto simple. El S 03(9}, asi
producido, se absorbe en H;S04> concentrado en torres de absorcion
y se combina con el agua existente en el dcido absorbente, obteniendo

asi H,S04(p concentrado de acuerdo a la siguiente reaccion:

503(9) + HZO(I) - HZSO4(E)

6. Considerando que se quema 1 tn/dia de pirita, calcule:

6.1. la masa de H;S04; obtenida.

6.2. el rendimiento porcentual de la reaccion si por cada media

tonelada de pirita deberia obtenerse una tonelada de H,S04;.

6.3. la cantidad de agua que contiene la solucién de H,SO, sila

concentracién obtenida en el proceso es de 98 m%m.

6.4. la concentracion expresada en g%ml si la densidad de acido
obtenido es de 1,84 g/ml.
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6.1. masa de H;S0, obtenida

6.2. rendimiento porcentual de la reaccion

6.3. cantidad de agua que contiene la solucion de H,S0, para

gue la concentracidn del mismo sea de 98 m%m

6.4. concentracion de HyS04(;y expresada en g%ml




7. En cuatro vasos tenemos cuatro soluciones de acido sulfurico de
diferente densidad:

0,=0,93g/cm?; 9,=0,98 g/cm*;8_=0,91g/cm?; 0,=1g/cm’.

7.1. ¢En cudles de ellos flotara un cuerpo de densidad 0,95 g/cm?3?

8. Por el tubo de salida de una torre de absorcién cuya seccidn es de

5 cm?, fluye un litro acido sulfurico concentrado cada 10 segundos.

8.1. Calcule la velocidad media del fluido a la salida del tubo.

8.2. En el mismo tubo del problema anterior, con igual caudal, se
considera otro sector en el que la velocidad media del acido es de
25 cm/s. Calcule la seccién del tubo en dicho sector.
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El uso del acido sulftrico para la determinacion de plaguicidas

Existen métodos analiticos utilizados para determinar residuos de
plaguicidas organoclorados en muestras ambientales. La deteccidon por
cromatografia de gases con captura de electrones exige un extracto
con alto grado de pureza. La mayoria de los plaguicidas organoclorados
resisten la actividad del dcido sulfurico, propiedad que se aprovecha
para destruir los compuestos enddgenos y precipitar las grasas. La
técnica analitica que utiliza el dcido sulfurico para precipitar las grasas
durante el andlisis de plaguicidas organoclorados permite obtener muy
buena recuperacion de plaguicidas (mayor de 90 %).

En la actualidad estos métodos analiticos son importantes, ya que no
existe un plaguicida universal, y por lo tanto hay una gran produccion
de plaguicidas. Las plagas agricolas suelen ser las desencadenantes de
muchos dafos en las plantaciones, asi como una pérdida importante
de ingresos, de forma anual en la industria agricola. Algunas plagas
pueden provocar enfermedades en los cultivos. Las enfermedades en
las plantas pueden ser causadas por agentes infecciosos, como es el
caso de bacterias, hongos, virus, nematodos, entre otros, o bien por
agentes no infecciosos como es el caso de las toxinas quimicas, que

pueden ser causadas por plaguicidas y contaminaciones en el aire.

9. Teniendo en cuenta el tipo de célula sobre el qué actdan cada uno

de los siguientes plaguicidas, una con flechas segln corresponda.

Fungicida

Algicida célula procariota
Insecticida

Bactericida célula eucariota

Herbicida
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Un investigador tomd una fraccion del tejido de una hoja de una
plantacion, que estaba infectada por un hongo. Su asistente realizo el
preparado de las muestras para la observacion al microscopio, pero no
indicé cudl muestra correspondia a la hoja de la planta y cual al hongo.
Al observarlo al microscopio, el cientifico pudo detectar diferencias

entre ambos preparados.
&S

10. Para ayudar al cientifico, complete la tabla marcando con una cruz
en la olas columnas correspondientes, identificando las estructuras

de las células de la planta y del hongo:

Estructura Célula de la planta Célula del hongo

Pared celular de

quitina

Pared celular de

celulosa

Mitocondrias

Cloroplastos

Lisosomas

Vacuola central

Nucleo

Membrana celular

Ribosomas

Reticulo

endoplasmatico
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11. Dibuje a continuacion la célula de un hongo.

12. Etiquete cada estructura dibujada en el Ejercicio 11. Ayuda: puede
utilizar los nombres de las estructuras de la Tabla del Ejercicio 10.

13. El siguiente texto representa un resumen de la relacién entre el
hongo y la planta en estudio. Tache la palabra en negrita que no
corresponda, para que el texto resulte correcto.

La relacion que se establece entre la planta y el hongo es una relacién
intraespecifica/interespecifica, este tipo de relacion se denomina
parasitismo/mutualismo. Esta interaccion es considerada un tipo
especial de competencia/depredacién, en la que el depredador es
considerablemente mas grande/pequefio que la presa. En este caso

especifico la planta se comporta como presa/hospedador del hongo.

El hongo y la planta tienen el mismo/diferente tipo de nutricién, ya
que el hongo es heterétrofo/autétrofo y la planta es heterétrofa/
autétrofa. Debido a esto en las redes alimentarias la planta se comporta
como descomponedor/productor y el hongo como descomponedor/
productor.

La funcién que tienen en el ecosistema los hongos es de descomponer/
producir la materia organica/inorganica en organica/inorganica.
Luego las plantas emplean esta materia organica/inorganica, para
producir materia organica/inorganica, que se utilizard como sostén y

nutricion de la planta.
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Las plantas, al igual que los demds seres vivos, estdn intimamente
relacionadas con el ambiente que las rodea. Entre los factores
ambientales se encuentran la disponibilidad de agua, energia luminica,
nutrientes y pH del suelo. La necesidad y las proporciones de cada uno
de estos factores van a depender de la clase y especie de planta. La
ausencia, déficit o exceso de estos factores va a afectar el desarrollo de

las plantas y de los procesos internos que se producen en las mismas.

14. La Figura 4 representa una planta tipo y las sustancias que
ingresan o salen de ella. Utilizando las palabras del catdlogo,
indique las sustancias que ingresan o salen de cada uno de los
6rganos sefialados y complete segun corresponda en las etiquetas

rectangulares vacias.

didxido de carbono — respiracion — oxigeno — fotosintesis — agua
y sales minerales disueltas — transpiracién — vapor de agua

Catélogo

Figura 4%,

4 Imagen tomada y modificada de: http://www.guiadejardin.com/2014/11/como-

se-alimentan-las-plantas-la.html
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15. Utilizando las palabras del catalogo del Ejercicio 14, complete las

etiquetas ovaladas con el nombre del proceso que se lleva a cabo.

16. El siguiente texto corresponde a algunos de los procesos llevados
a cabo en las células de las plantas. Complete el texto con las pa-
labras contenidas en el siguiente catdlogo y considere que pueden

usarse mas de una vez.

ATP — glucidos - ciclo de Krebs - citoplasma - clorofila - cloroplasto
- cloroplastos - diéxido de carbono — energia - enlaces — estroma

— fotosintesis — glucdlisis - grana — intermembranoso - luminica —

Catalogo

mitocondria — orgdnicas — orgdnicos - pigmentos fotosintéticos -

guimica - respiracion celular - tilacoides - transporte de electrones

LOS woreieieeeeieeeeees son las organelas donde se lleva a cabo el proceso
de i, Presentan un tercer sistema de membranas en
su interior conocido COMO ..........ceeeeuunnnens , que contienen ............
.......................................... como la clorofila. Los tilacoides se ubican
en pilas denominadas .......cccccceeeeeeeennnn. . Alrededor de estas pilas de
tilacoides, llenando el interior del .......ccccceeeevvvvennnn. , hay una solucién
densa, denominada ......cccceeeeveiiinnnnnen. . Asi, el cloroplasto tiene tres
compartimientos: el espacio ..........cccccuvvvnneeeee. , la estroma y el espacio

tilacoides.

La energia .....ccevveeeeecnnnennn. es absorbida por un pigmento de color
verde llamado .......ccvvvvneeenenns , uUbicado en las membranas de
10S i, , siendo estos los sitios donde es convertida en

........................ .Enla....ccccceeeeeeennneel,, se produce glucosa a partir de

En sintesis, la energia .......ccccoevvrvveenennn. es capturada por las partes
verdes de las plantas, quienes la usan para formar ........ccccceeevuneennn. y
oxigeno libre a partirdel .....cccceveeveiiiieeeceee e y del agua,
en una serie compleja de reacciones. Enla.....ccceeeveeeeenennnnnn. , la energia
luminica se convierte en energia ......ccccceeeveviveeennn. y el carbono se fija

en compuestos ...coovvveeiiieiiennene,

€l e, Vel El primer
proceso se llevaacaboenel......ccovvvveeeeenen.n. de las células y los otros

dos procesos en la .....ccccccevvvvrereennennn. En la respiracidn celular se libera



la energia ....cccceeevvveeeeennnnee, contenida en l0S ...coevvvveeveeeeeennnnn. de las
moléculas........ccoecvvreeeennnnne. Esa energia liberada es almacenada en
moléculas de ......cccceviiiiieeennns , que luego seran utilizadas en otros

procesos celulares como fuente de ........ccccvvvrvvniennnn.

Explorando algunos conceptos basicos
17. En los siguientes incisos, Coloque V o F segun corresponda:

17.1. Si un cuerpo se mueve con MRU, y existen dos fuerzas
constantes de igual magnitud, en la misma direccion y con
sentidos opuestos aplicadas sobre él (Figura 5), y estas son las

Unicas fuerzas que actuan sobre él.

1 | El cuerpo prolongard su movimiento uniforme y en linea recta.
) El cuerpo sufrird una aceleracién debido a estas fuerzas de
magnitud a=F/m, pero seguird moviéndose en linea recta.
3 Las fuerzas aplicadas sobre el cuerpo son un par de accién-
reaccidn y no afectan al movimiento del cuerpo.
4 El cuerpo esta en equilibrio y por tanto es un sistema inercial de
referencia.
V=cte.
>
F m F
- >
Figura 5.

17.2. Un vehiculo que toma una curva con una rapidez uniforme
de10
5

1 | No tiene aceleracidn, ya que la velocidad es constante.

2 | Tiene aceleracién centripeta.

3 [ No tiene aceleraciéon angular.

4 | Tiene aceleracidon centripeta y angular.
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18. Calcule la velocidad angular de la aguja del reloj que marca las
horas.

19. La grafica de la Figura 6 se corresponde con la ecuaciéon de movi-
miento de un cuerpo puntual. Basandose en la informacion que

pueda extraer de ella, resuelva los incisos que se detallan a conti-

nuacion:
) . .
1 i
ik iy o
i TS b R  E
A ! ! !
0 10 20 30 40 50t

Figura 6.

19.1. Indique la naturaleza del movimiento del cuerpo (MRU,
MRUV) en cada intervalo de tiempo. Ayuda: Divida el tiempo en
los intervalos [0;10], [10;30], [30;40], [40;50].




19.2. Para cada uno de los intervalos de tiempo anteriores,
calcule la velocidad del movil.

19.3. Grafique la velocidad del mévil en funcién del tiempo, v(t).

20. Suponga que se lanza una piedra verticalmente hacia arriba con

una velocidad de 20 ? desde el borde de la azotea de un edificio
de 60 m de altura y que en su caida pasa por el borde del mismo y

cae al suelo.

20.1. (Cual es la altura maxima que alcanza la piedra?
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20.2. (Cuanto tarda en llegar al suelo?

20.3. ¢En qué instantes la piedra se encuentra a 10 m por

encima del punto de lanzamiento?

21. Desde un acantilado de 60 m de altura se lanza un cuerpo horizon-

talmente con una velocidad de 20 . Calcular:
5

21.1. (Donde se encuentra el cuerpo 2s después?




21.2. iQué velocidad tiene en ese instante?

21.3. ¢ Cuanto tiempo tarda en llegar a la superficie del agua?

21.4. iQué velocidad tiene en ese instante?
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21.5. iCudl es la distancia horizontal alcanzada antes de tocar
el agua?

21.6. (En qué punto de la trayectoria la velocidad real forma un

angulo de 45° con la horizontal?

22. Sabiendo que la masa aproximada de la Luna es 6,7.10* kg y su
radio 1,6.10° m, calcule lo siguiente:

22.1. La distancia que recorrera durante un segundo un cuer-
po que se deja caer con velocidad inicial cero en un punto

proximo a la superficie de la Luna.




22.2. El periodo de oscilacion, en la superficie lunar, de un

péndulo cuyo periodo en la Tierra es de 1s.

23. Suponiendo que la Luna gira alrededor de la Tierra con un periodo

de 27 dias, a una distancia de 3,8.108m, calcule lo siguiente:

23.1. La masa de la Tierra.

23.2. La energia que se necesita para separar la Luna de la Tie-

rra una distancia infinita, si la masa de la Luna es M = 6,7.10%

kg.
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24.los NOAA son una familia de satélites meteoroldgicos
norteamericanos que orbitan la tierra pasando por los polos, con un
periodo aproximado de 5 horas. Teniendo en cuenta los siguientes

datos:
Radio de la Tierra = 6 400 km, M_= 5,96.10* kg,

_ -11N-m?
G = 6,67.10 e

Calcule :

24.1. la altura a la que orbitan sobre la superficie de la Tierra.

24.2. la velocidad con que lo hacen.




25. Un tubo en U, de diametro uniforme de 2cm, abierto a la atmds-
fera, contiene mercurio. En una de sus ramas se agrega agua, hasta
que se logra un desnivel, entre las dos ramas, de 1,75 cm. ¢Cual es el

volumen de agua agregado?

26. Un electron se mueve en linea recta con una velocidad inicial v_ =
1,50.10° ? cuando penetra en una zona de 1 cm de largo, que ejer-
ce una aceleracion eléctrica en la misma direccién de la velocidad.
Tomando en cuenta que el electron emerge de esa zona con una
velocidad de v=5,70.10° ? :

26.1. Calcule su aceleracion asumiéndola constante.
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26.2 Represente graficamente por separado a(t), v(t) y x(t)

para el electrén.

27. Un cuerpo de masa m_y carga q,= 10°C estd 1 m por encima de
otro de carga q,= 10°C. (Cudl debe ser la masa m_ para que el pri-
mer cuerpo esté en equilibrio bajo la accién del peso y de la fuerza

electrostatica?




28. Hallar la fuerza neta sobre una carga q = 10° C colocada en el cen-
tro de un cuadrado de lado a=1m, cuando se han ubicado cargas q,

29, 49y 2q en los cuatro vértices (Figura 7).

i —8%4
, qe éa
Figura 7.

29. En una region del espacio hay un campo eléctrico uniforme de mo-
dulo 500 V/m. Un electrén estd inicialmente en reposo en dicha

region.

29.1. i Como se movera el electréon?
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29.2. Calcule la energia cinética del electrén (en eV) cuando

haya recorrido 50 cm.

29.3. {Qué velocidad adquirira luego de desplazarse 50 cm?

29.4. El trabajo que el campo hace sobre el electrén, ées posi-
tivo, negativo o nulo? Justifique.




29.5. La energia potencial del electrén, éaumenta, disminuye o

permanece constante durante el movimiento?

30. Un alambre de 3 metros de longitud tiene una resistencia de 14 Q

y la diferencia de potencial entre sus extremos es de 4,2 Volt.

30.1. (Qué intensidad tiene la corriente que pasa por el alam-

bre?

30.2. Si a un alambre de la misma longitud pero cuyo diame-
tro es el doble que el anterior, se le aplica la misma diferencia
de potencial, éicudnto valdra la intensidad de corriente que

circula a través de élI?
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TERCERA PARTE
EXPERIMENTAL

SE

e
EXPERIENCIA 1

Transporte de agua a través de membranas. Osmosis

Toda célula estd limitada por una membrana, la membrana celular o
plasmdtica. Es una estructura dindmica que tiene entre 7y 9 nm de
grosor, cuyos componentes se mueven, cambian y cumplen papeles
funcionales importantes permitiendo que las células interactuen con
otras y con moléculas del ambiente. Es una barrera selectivamente
permeable entre la célula y el medio extracelular que le permite
mantener un medio interno constante. Regula, por lo tanto, el trdnsito

de sustancias hacia adentro y hacia fuera de la célula, entre otras

funciones.

Objetivos
v Identificar el paso del agua, a través de una membrana semi-
permeable.
v" Analizar el fendmeno celular dsmosis, a través de un modelo
didactico.
v" Reconocer y utilizar materiales de laboratorio.

Materiales y Reactivos

- huevos frescos, 2
- vinagre, 500 ml

- agua destilada, 500 ml
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- azucar, 5 cucharadas soperas

- cuchara sopera, 1

- vasos de precipitado 250 ml (o vasos plasticos), 4
- probeta (o medidor de liquidos) de 250 ml, 1

- balanza, 1

- papel absorbente (servilleta), 10

marcador indeleble, 1

Primera parte

Procedimiento:

1.

Tomen los vasos y rotulenlos de la siguiente manera: “Vinagre 1”7,

“Vinagre 2”, “Agua destilada” y “Azucar”.

Midan con la probeta 250 ml de vinagre y coldquenlo en cada uno
de los dos vasos rotulados como “Vinagre 1” y “Vinagre 2”.

Utilizando la cuchara, sumerjan un huevo en cada uno de los va-
sos que contienen vinagre. Cada huevo debe quedar totalmente

sumergido.

Dejen reposar los dos huevos (en sus respectivos vasos) por tres
dias (o hasta que la cascara del huevo se haya degradado total-
mente).

Transcurridos los tres dias, con la ayuda de la cuchara, retiren los
huevos de los vasos con vinagre y ldvenlos con agua destilada (con

mucho cuidado pues el huevo ahora es blando y facil de romper).

Sequen los huevos con papel absorbente.

Segunda parte

Parte A

Procedimiento:

7.

8.

Pesen el huevo del recipiente rotulado como “Vinagre 1” y anoten
la medicion correspondiente en la tabla 1, en la fecha correspon-

diente al dia cero.

Tomen el vaso rotulado como “Agua destilada” y coloquen 250 ml

de agua destilada.

Sumerjan el huevo en el vaso con agua destilada, y déjenlo reposar

por cinco dias.



10. Cada dia a la misma hora, durante cinco dias, retiren el huevo del
vaso, séquenlo con papel absorbente, pésenlo y anoten la medi-
cién en la tabla 1, luego vuelvan a colocar el huevo en el vaso co-

rrespondiente.

Fecha Masa del huevo en gramos

Dia 0

Dia 1

Dia 2

Dia 3

Dia 4

Dia 5

Tabla 1: Masa del huevo sumergido en agua destilada.

Parte B

Procedimiento:

11. Pesen el huevo del recipiente rotulado como “Vinagre 2” y anoten

la medicién correspondiente en |a tabla 2.

12. Tomen el vaso rotulado como “Azlcar” y preparen una solucién
con 250 ml de agua destilada y cinco cucharadas de azucar.

13. Sumerjan el huevo en el vaso con la disolucién de azucar (solucidn

azucarada), y déjenlo reposar por cinco dias.

14. Cada dia a la misma hora durante cinco dias, retiren el huevo del
vaso, séquenlo con papel absorbente, pésenlo y anoten la medi-
cion en la tabla 2, luego vuelvan a colocar el huevo en el vaso co-

rrespondiente.

Fecha Masa del huevo en gramos

Dia 0

Dia 1

Dia 2

Dia 3

Dia 4

Dia 5

Tabla 2: Masa del huevo sumergido en solucién azucarada.
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Resultados y conclusiones:
+¢ Luego de realizar el item 10 de la Parte Ay el item 14 de la Parte B,
resuelvan el Ejercicio 1.

1) Formuleny planteen 2 hipétesis, proponiendo:

a) ¢Qué sucedera con la masa del huevo cuando esté sumergido
5 dias en agua destilada?

HIPOLESIS 1: ..ottt e

b) éQué sucedera con la masa del huevo cuando esté sumergi-
do 5 dias en la solucién de azucar?

HIPOLESIS 2: ..ot e

2) Con los datos registrados en las tablas 1y 2 realicen un gréfico
que represente como varié la masa de cada uno de los huevos

a través de los dias.




3) Teniendo en cuenta sus hipdtesis, tachen lo que no corresponda

4)

y luego completen de tal forma que las dos oraciones estén

correctas segun lo observado en su experiencia.

a) La hipétesis 1 se corrobora/no se corrobora, porque ......

b)  La hipdtesis 2 se corrobora/no se corrobora, porque ......

Calculen en qué porcentaje incrementé o disminuyd la masa
de cada uno de los huevos, comparando el dia 0 con el dia 5 de
cada uno.

5)

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, écual es el huevo

que aumentd en mayor porcentaje su masa?

Investiguen y completen las siguientes oraciones:

Un medio es hipotdnico cuando .......cceeeveevececcececesecee e
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6) Después de interpretar los resultados obtenidos, completen la
siguiente tabla utilizando las palabras del catalogo. Consideren
gue pueden usarse hasta dos veces o no utilizarse algunas
palabras:

8 con gasto de energia — agua destilada — pasivo—  solucidn
(@)

= azucarada — egreso — disminuye — ingreso —  sin gasto de
= , .

g energia - activo — aumenta

Variable Medio hipotdnico Medio hipertdnico

Sustancia (medio)

Masa del huevo

Ingreso o egreso de
agua

Gasto de energia

Tipo de transporte
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P

EXPERIENCIA 2

El efecto del pH en la accidn de las levaduras

Las levaduras son microorganismos pertenecientes al reino Fungi.
Son importantes por su capacidad para realizar la descomposicion
mediante fermentacion predominantemente alcohdlica de diversos
cuerpos orgdnicos, principalmente de los glucidos, produciendo
distintas sustancias.

Una de las levaduras mds conocidas es la especie Saccharomyces

cerevisiae. Esta levadura tiene la facultad de crecer en forma anaerobia
realizando fermentacion alcohdlica. Por esta razon se emplea en muchos
procesos de fermentacion industrial, por ejemplo en la produccion de

cerveza, vino, hidromiel, pan, antibidticos, etc.

Las levaduras se reproducen asexualmente por gemacion o brotacion
y sexualmente mediante ascosporas o basidiosporas. La levadura
S.cereviceae en presencia de glucosa transforma este sustrato en

etanol y CO,.

La deteccion de la presencia de CO, puede realizarse recogiendo el
gas en un recipiente que contenga una solucion de hidroxido de calcio

(Ca (OH),), comercialmente conocida como lechada de cal.

Objetivos
v Determinar las condiciones de pH dptimas para la accién de la
levadura de panificacion.

v’ Identificar el diéxido de carbono (CO,) como producto de la fer-

mentacion alcohdlica.

v Reconocer y utilizar materiales de laboratorio.
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Materiales y Reactivos

guantes de latex, 2
gafas, 1

tubos de ensayo, 3
gradilla, 1

levadura de panificacién seca (o deshidratada), 2 g (aproxima-

damente 2 cucharadas)

sacarosa (azucar comun), 2 g (aproximadamente 2 cucharadas)
solucién saturada de hidréxido de calcio (Ca(OH),)*, 150 m
cronémetro, 3

termometro, 1

marcador indeleble, 1

vinagre, 5 ml

solucién de bicarbonato de sodio (NaHCO,)*, 5 ml

agua a 50 °C, 50 ml

vaso de precipitado de 250 ml, 4

jeringa (o pipeta Pasteur), 4

varilla de vidrio, 1

cucharita de plastico, 3

servilletas de papel, 5

indicador de pH (puede ser cualitativo)

mangueras de goma, 3

cinta aisladora, 1

cutter o tijera, 1

cinta métrica (o regla), 1

1 Ver instructivo para la preparacion al final de la experiencia N° 2.



Procedimiento:

Antes de comenzar coloquense las gafas y los guantes.

10.

11.

12.

13.

14.

Rotulen, con el marcador, los tres tubos de ensayo con los nimeros
del 1 al 3 respectivamente.

Coloquen los tubos, en la gradilla.

Rotulen, con el marcador, los tres vasos de precipitado con los
ndimeros del 1 al 3.

Tomen los tres vasos de precipitado rotulados y coloquen 50 ml de

solucién de Ca(OH), en cada uno.
Tomen el vaso de precipitado con 50 ml de agua a 50 °C.

Con la ayuda de la jeringa coloquen 10 ml de agua en cada uno de

los tubos rotulados: 1, 2y 3.
Coloquen en el tubo 2, utilizando la pipeta, 3 ml de vinagre.

Coloquen en el tubo 3, utilizando otra pipeta, 3 ml de solucién de
bicarbonato de sodio.

Utilicen los indicadores de pH, para identificar el pH del contenido

de los tubos 1, 2 y 3. Registren los resultados en |a tabla 2.

Coloquen en el tubo 1 media cucharadita de azucar y media
cucharadita de levadura.

Agiten con la varilla de vidrio, el contenido del tubo 1, permitiendo

una homogeneizacién.

Cierren el tubo 1 con cinta aisladora de la manera mas

herméticamente posible.

Empleando el marcador, marquen la altura de la suspensién del

tubo de ensayo.

Midan la altura de la suspension con la cinta métrica (o regla).
Registren los resultados en la tabla 1, en la columna denominada

“Primera altura de la suspensién (cm)”.
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Tubos Burbujeo: Mucho- Primera altura de la Segunda altura de la
Medio-Poco- Nada suspension (cm) suspension (cm)
1
2
3
Tabla 1
15. Observen lo que sucede en el tubo y registren en la tabla 1, en la

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

columna correspondiente al burbujeo.

Hagan una pequefia perforacion en la cinta que cierra el tubo e
introduzcan en ella un extremo de la manguera de goma de forma
tal que no toque el contenido del tubo de ensayo. Si es necesario

vuelvan a utilizar la cinta para evitar que queden partes abiertas.

Tomen el extremo libre de la manguera y sumérjanlo dentro de la
solucion saturada de Ca(OH), en el vaso de precipitado identifica-

do como 1. Inicien el crondmetro.
Limpien la varilla de vidrio con la servilleta.
Repitan los pasos del 10 al 18 para el tubo 2.

Tomen el extremo libre de la manguera y sumérjanlo dentro de la
solucién saturada de Ca(OH), en el vaso de precipitado identifica-

do como 2. Inicien el cronédmetro.
Repitan los pasos del 10 al 18 para el tubo 3.

Tomen el extremo libre de la manguera y sumérjanlo dentro de la
solucién saturada de Ca(OH), en el vaso de precipitado identifica-

do como 3. Inicien el cronédmetro.
Dejen los dispositivos montados durante 10 minutos.

Transcurridos los 10 minutos, midan la altura de la suspension de
cada tubo vy registrenlo en la tabla 1 en la columna denominada

“Segunda altura de la suspensién (cm)”.

Realicen las actividades que se indican a continuacion.



Resultados y conclusiones:

1. Completen la siguiente tabla, teniendo en cuenta lo que

observaron.
Tubo | Aumento Aspecto de la Produccion pH
del solucion de de diéxido de .
contenido hidréxido de carbono (écido/
del tubo calcio (turbio / ne’u.tro/
cristalino) (s1/NO) basico)
(S1 / NO)

1

2

3

Tabla 2: Registro de observaciones.

2. Siobservaron cambios en el aspecto de algunas de las solucio-

nes de hidréxido de calcio, respondan las siguiente preguntas:

a. ¢En cudl de los vasos se observo el cambio?

c. ¢Quéindica este cambio?
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3. Escriban la ecuacién quimica del proceso que ustedes creen
que esta ocurriendo y causa el cambio de aspecto en la solu-

cion de hidroxido de calcio.

4. Completen con verdadero (V) o falso (F) segin corresponda.

Sentencias VoF

Considerando las dos suspensiones del tubo 1y del tubo 2, la que
contenia el vinagre fue la que aumentd de volumen.

En las suspensiones del tubo 1, se produjo un proceso bioldgico.

Considerando los 3 tubos, el que tuvo un mayor aumento de

volumen, fue el que contenia el bicarbonato de calcio.

Las levaduras son organismos anaerdbicos facultativos.

En el proceso observado, las levaduras actuaron aerébicamente.

5. Completensobrelalinea de puntos el siguiente texto, utilizando
las palabras del catalogo. Las palabras pueden ser utilizadas

mas de una vez o no ser utilizadas.

(@) basico- fermentacidn-no reaccionaron- didxido de carbono-

§ reaccionaron - reproduccién asexual-no permitio- permitio

|<_‘: - burbujas- bicarbonato de sodio- aumentoé- crecimiento-acido-

S neutro- agua- quimico
Al preparar la suspensién de levadura, azicary .......ccccveeeeeeeen. a 50 °C,
en un medio ................. , comenzd un proceso biolégico denominado
............................ , en donde se liberaron ......ccccccuvueeeee. de e,
...................... Luego de unos minutos ........................ el volumen de
la suspensién debido al ......................... de la poblacién de levaduras,
mediante ....ccoovvveviiieeeeeee, y la producciénde .........cccuvrrvveeeenn.
................. Estos organismos .............ccc............. €n el tubo con vinagre,
el cual presenta un medio .....cccovnnninnens, En el tubo con .......cuvveeeeee.
............... , el medio proporcionado para las levaduras era ................y

............................ el crecimiento de la poblacion.



Instrucciones para preparar la solucion de hidroxido de calcio:

Materiales

vaso de precipitado de 500 ml, 1

- agua destilada, 300 ml

- cal de construccion (éxido de calcio), 2 cucharadas soperas
- varilla de vidrio, 1

- erlenmeyer con tapdn de 250 ml, 1

- embudo, 1

- papel de filtro, 1

1. Tomen el vaso de precipitado de 500 ml y agreguen,

aproximadamente, 300 ml de agua destilada.

2. Agreguen la cal (6xido de calcio) lentamente, hasta que la misma no
se disuelva (solucidén saturada). Agiten con cuidado porque se trata
de una disolucidn exotérmica.

3. Dejen en reposo durante 24 horas, para que precipite el exceso de

cal (6xido de calcio), dejando tapado el vaso.

4. Filtren todas las veces que sea necesario hasta obtener una solucién
limpida (incolora) recolectando el filtrado en el erlenmeyer de 250
ml.

5. Coloquen el tapdn al erlenmeyer y reserven la solucién de hidréxido

de calcio obtenida hasta su uso en la experiencia.
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Instrucciones para preparar la solucion de bicarbonato de

sodio:

Materiales

vaso de precipitado de 250 ml, 1

agua destilada, 50 ml

bicarbonato de sodio, 2 cucharaditas

varilla de vidrio, 1

1. Coloquen en un recipiente 50 ml de agua destilada.
2. Agreguen 2 cucharaditas de bicarbonato de sodio.

3. Agiten para que se disuelva el bicarbonato de sodio y
luego reserven la solucidn obtenida hasta su uso en la

experiencia.
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EXPERIENCIA 3

Sistemas materiales

Un sistema material es la porcion del mundo fisico que se aisla para su
estudio. Todo lo que rodea al sistema constituye el entorno o medio.
Puede ser muy sencillo (un gas en un globo) o muy complejo (una

porcion de suelo).

Los sistemas materiales se pueden clasificar segun el criterio utilizado

para el andlisis en tres categorias diferentes:
| - Por su interaccion con el medio.
Il - Por sus propiedades intensivas especificas.

Il - Por el numero de componentes presentes.

1) Por su interaccion con el medio (Figura 1)

'/ |
U ﬁ " |‘J J
) i

Abierto Cerrado Aislado

Figura 1: Representacion esquemdtica de la clasificacion de los sistemas

materiales segun sus interacciones con el entorno?.

«» Abierto: puede intercambiar materia y energia con el medio.
Por ejemplo, si calentamos verduras en una cacerola abierta,
este sistema (cacerola con agua y verduras) intercambia masa
(agua que pasa al estado de vapor y escapa de la cacerola) y
energia con el medio (se entrega calor al sistema para que hierva

el liquido y el vapor que escapa calienta el medio ambiente).

X/

% Cerrado: tiene una cantidad fija de materia; sdlo puede
intercambiar energia con el medio. Un ejemplo de este tipo de
sistema lo constituyen las compresas de frio para tratar lesiones

de los atletas o una bolsa de agua caliente.

2 |magen tomada de: http://www.fca.uncu.edu.ar/upload/quimica-20172.pdf
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¢+ Aislado: no interacciona con el medio. En este caso son sistemas
cerrados y de paredes adiabdticas (que no permiten el flujo
de energia); de manera que no hay intercambio de materia ni
energia. Por ejemplo, un termo con agua caliente (se trataria
de un termo ideal; en realidad no existe un termo de esta

naturaleza).

Il) Por sus propiedades intensivas especificas

** Homogéneo: son sistemas que presentan las mismas
propiedades especificas en todos sus puntos, a igual Presion y
Temperatura. Esto implica que presentan una sola fase (F = 1)
y sus propiedades y composicion, son las mismas en cualquier
punto que se analice. Como ejemplos de este tipo de sistemas se
pueden citar las soluciones acuosas: agua mineral, lavandina,
vinagre o alcohol medicinal; metales: un alambre de cobre o
una ladmina de aluminio o gases como el aire filtrado y seco

(libre de particulas en suspension y de agua).

% Heterogéneo: se denomina asi a los sistemas que presentan
dos o mds porciones homogéneas diferentes, separadas por
superficies definidas, llamadas interfases, a través de las
cuales las propiedades cambian bruscamente. Cada porcion

homogénea del sistema constituye una fase.

En consecuencia un sistema heterogéneo se dice que es un
sistema polifdsico, presenta dos o mds fases (F > 2) que pueden

estar presentes en cualquiera de los tres estados.

Existen otros ejemplos de sistemas en los que resulta mds dificil
establecer sison heterogéneos o no. Por ejemplo, la leche es homogénea
a simple vista, sin embargo observada al microscopio, se advierten
gotitas de grasa diferenciadas del suero. Es por tanto un sistema
heterogéneo. El criterio de homogeneidad se establece mediante el

microscopio dptico.

I11) Por el numero de componentes: Sustancias

Antes de abordar esta clasificacion, empezaremos definiendo un
concepto muy importante que nos permitird comprender a qué nos
”

referimos cuando hay que tener en cuenta el nimero de “componentes

en un sistema.

Una sustancia pura es una forma de materia que tiene una composicion

constante, que no varia de una muestra a otra y que por lo tanto



responde a una formula quimica determinada. Presenta propiedades
fisicas y quimicas caracteristicas (propiedades especificas). Ejemplos:

agua, azucar, cloruro de sodio, etc.

Hablar del numero de componentes, implica hablar del nimero de
sustancias puras que forman un sistema. Teniendo en cuenta el numero
de componentes o sustancias presentes, a los sistemas materiales

también se los puede clasificar como:

- Monocomponentes: estdn constituidos por una sola clase
particular de materia o sustancia (n = 1); es decir que se puede
identificar mediante sus propiedades especificas. En este caso
se dice que el sistema estd formado por un componente “puro”.

Por ejemplo: un vaso conteniendo sélo agua.

- Multicomponentes: estdn formados por dos o mds sustancias
(n > 2) que conservan sus propiedades caracteristicas. Las
mezclas no tienen una composicion constante y pueden ser

homogéneas o heterogéneas.

Cualquier sistema, ya sea homogéneo o heterogéneo, se puede formar
y volver a separar en sus componentes puros aprovechando las
diferencias en sus propiedades, por distintos métodos sin cambiar la
identidad de dichos componentes, ya que cada componente conserva

sus propiedades.

En las mezclas heterogéneas las distintas fases pueden separarse por
métodos mecdnicos (filtracion, decantacion, tamizacion, separacion

magneética, entre otros).

Cuando una cucharada de sal se disuelve en agua (en proporciones
adecuadas), obtenemos un sistema homogéneo (no se observardn
interfases), pero este sistema tiene dos componentes: agua y sal.
En este ejemplo, el sistema descripto es un liquido, en el cual ambas
sustancias aun estdn presentes y su composicién es la misma en
todo el sistema. A este tipo de sistema en particular se lo denomina
disolucion (solucion). Podemos definir entonces a una solucion como
un sistema homogéneo formado por dos o0 mds componentes (n>2 y
F=1). Su composicion es variable ya que pueden realizarse muchisimas
mezclas diferentes de agua y sal, variando las cantidades utilizadas.

Los componentes de este tipo de sistemas pueden fraccionarse
utilizando métodos fisicos que implican calor y cambios de estado

(destilacion, cristalizacion). Asi, la sal se puede separar de la disolucion
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acuosa al calentar y vaporizar toda el agua presente. Si se condensa el
vapor de agua liberado, es posible recuperar el segundo componente
en forma de agua liquida. Después de la separacion, no habrd ocurrido

cambio alguno en las propiedades de los componentes del sistema.

Objetivos

v' Reconocer vy utilizar materiales de laboratorio.

v" Armar dispositivos para utilizar diferentes métodos de separa-

cién de fases y componentes de sistemas materiales.

v’ Clasificar diversos sistemas materiales e identificar fases y

componentes de los mismos.

v" Reconocer los métodos de separacion aplicados a sistemas

materiales.

Materiales y Reactivos

cloruro de sodio, 1/2 cucharadita

- naftalina, 1 cucharadita
- agua destilada, 250 ml

- virulana (5 bolitas pequefias) o limaduras de hierro, 1

cucharadita
- aceite de cocina, 20 ml
- sulfato cuprico, 1 cucharadita
- arena, 1 cucharadita
- pie universal, 1
- agarradera con aro, 1

- vaso de precipitado o vasos plasticos, 4

erlenmeyer, 1

vidrio de reloj o cuadrados de papel, 5

varilla de vidrio o cucharita, 1

embudo, 1



- papel defiltro, 1

- capsula de porcelana o recipiente metdlico, 1
- mechero, 1

- tripode, 1

- tela metdlica con amianto, 1

- mortero, 1

- ampolla de decantacion, 1

- iman, 1

- pinza metdlica, 1

- equipo de destilacion simple, 1
- tijera, 1

- papel absorbente (servilleta)

fosforos o encendedor

piseta, 1

pipeta Pasteur, 2

Parte A

Procedimiento:

1. Coloquenenunvidrio de relojo cuadrado de papel media cucharadita
de arena. Observen este sistema denominado S1 y completen la
tabla 1.

2. Coloquen en un vidrio de reloj o cuadrado de papel media
cucharadita de cloruro de sodio. Observen este sistema denominado
S2 y completen la tabla 1.

3. Coloquen en un vaso de precipitado o vaso plastico los sistemas S1
y S2.

4. Mezclen con la varilla de vidrio los sistemas S1 y S2 obteniendo el

sistema S3. Observen el sistema S3 formado y completen la tabla 1.

5. Agreguen, con ayuda de la piseta, aproximadamente 50 ml de agua

al sistema S3.

6. Agiten con la varilla de vidrio y obtendran el sistema S4. Observeny

completen la tabla 1.
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7. Armado del dispositivo para filtrar
» Tomen el pie universal y coloquen la pinza con aro.
» Coloquen debajo de la pinza con aro un vaso de precipitado.

» Armen el papel de filtro con pliegues segun las indicaciones de
la figura 2. Coloquen dentro del embudo el papel de filtro con
pliegues mojando con la piseta las paredes del embudo para que

el papel de filtro se adhiera a él.

N

Recorar un circulo de Daoblaro por la mitad Doblar el semicirculo
papel de filtro de tamafio por |3 mitad
adecuado al embudo

O

a a
<
Abrir el papel Doblar cada mitad del semicirculo por la mitad
al semicirculo (pliegues ay b hacia el mismo lado)
a d =
C b c 0 9
AL o
Abrir el Eapel Doblar cada mitad del semicircul o por la mitad Abriral filtra
al semicirculo (plieguesa y b hacia el mismo lado)

(Pliequesahb v c
hacia el mismo lado)

Figura 2: Preparacion de un filtro de pliegues®.

» Coloquen el embudo sobre el aro como se muestra en la figura 3
cuidando que el vastago del embudo toque la pared del vaso de
precipitado.

8. Tomen el vaso de precipitado con el sistema $4 con la mano derechay
conlamanoizquierda tomen la varilla de vidrio. Viertan el contenido
del vaso de precipitado S4 sobre la varilla de vidrio apoyada en el
pico vertedor del vaso, de manera que fluya lentamente sobre la
varilla hasta llegar al papel de filtro (Figura 3).

% Imagen tomada de: http://ocwus.us.es/quimica-organica/quimica-organica-i/

temas/cuadernillo_practicas/pagina_09.htm/skinless_view




Figura 3: Equipo de filtracion®.

9. Observen y clasifiquen el sistema S5 retenido en el embudo.

Completen la tabla 1.

10. Observen el sistema liquido S6 filtrado en el vaso de precipitado y
completen la tabla 1.

11. Conlaayuda de lavarilla de vidrio coloquen una porcién del sistema
S6 en la capsula de porcelana o recipiente metdlico disponible.
Reserven.

12. Enciendan el mechero y coloquen el tripode con la rejilla metalica

con amianto encima del mismo (figura 4).

Figura 4: Mechero con rejilla metalica con amianto.’

13. Sobre el tripode con la rejilla metdlica con amianto coloquen la
capsula de porcelana o recipiente metdlico con el sistema S6

durante unos minutos, evitando llegar a la sequedad.

4 Imagen tomada de: http://lesliegallegosg104.blogspot.com.ar/2011/08/meto-
dos-de-separacion-de-mezclas.html

> Imagen tomada de: https://www.tplaboratorioquimico.com/laboratorio-quimico/
materiales-e-instrumentos-de-un-laboratorio-quimico/rejilla-de-asbesto.html
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14. Observen el sistema obtenido S7 y completen la tabla 1.

SISTEMA | Componentes | Numero | Numero de Clasificacion Estado de
de fases | componentes | (de acuerdoa | agregacion
las propiedades
especificas)
S1
S2
S3
sS4
S5
S6
S7
Tabla 1




ACTIVIDADES
1. Completen el esquema como se indica a continuacion.
a) Escriban en cada flecha los componentes de cada sistema.

b) Escriban en los bloques los métodos aplicados para separar

los distintos componentes de los sistemas materiales.

AGUA
51 53 54 55
P EEEE—
——
S,
52
—
4 56
AGUA
ey
57

2. Marquen con una cruz él o los métodos de separacion empleados

sobre el sistema S4.

Método de separacion

imantacién

cristalizacion

filtracion

sedimentacion

flotacion
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Parte B

Procedimiento:

1. Cologuen en un vidrio de reloj o cuadrado de papel media
cucharadita de arena. Observen este sistema denominado S1 vy

completen la tabla 2.

2. Coloquen en un vidrio reloj o cuadrado de papel 5 bolitas pequefias
de virulana o una cucharadita de limaduras de hierro. Observen

este sistema denominado S2 y completen la tabla 2.

3. En otro vidrio reloj o cuadrado de papel coloquen media cucharada
de naftalina molida empleando para ello el mortero. Observen este

sistema denominado S3 y completen la tabla 2.

4. Coloquen en una capsula de porcelana o recipiente metalico los
tres sistemas S1, S2, y S3. Observen este sistema denominado S4 'y

completen la tabla 2.

5. Enciendan el mechero y coloquen el tripode con la tela metdlica con

amianto encima del mismo.

6. Sobre el tripode con tela metdlica con amianto coloquen la capsula

de porcelana con el sistema S4 durante unos minutos.

7. Con la pinza metdlica tomen la cdpsula de porcelana y retirenla del
mechero. Coldquenla sobre la mesada de trabajo apoyandola sobre
una servilleta de papel.

8. Sobre la cdpsula de porcelana coloquen un embudo invertido.

Observen la posicion que debe tener el embudo. (Figura 5).

/|

Figura 5: Embudo invertido.

9. En el embudo queda retenido el sistema S5. Observen y completen
la tabla 2.

10. En la capsula queda retenido el sistema S6. Observen y completen
la tabla 2.



11. Acerquen al sistema S6 un iman. Observen el sistema S7 retenido

en ély completen la tabla 2.

12. En la capsula queda retenido el sistema S8. Observen y completen
la tabla 2.

SISTEMA | Componentes | NUmero | Numero de Clasificacion Estado de

de fases | componentes | (de acuerdoa | agregacion

las propiedades
especificas)

S1

S2

S3

sS4

S5

S6

S7

S8

Tabla 2
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ACTIVIDADES
1. Completen el esquema como se indica a continuacion:

a) Escriban en cada flecha los componentes de cada sistema segun

corresponda.

b) Escriban en los bloques los métodos de separacion aplicados a los

]&
]

distintos sistemas.

51
52
S3
Q

l

L[
56

S7 l
S8

l

2. Marquen con una cruz él o los métodos de separacién empleados
sobre el sistema S4.

Método de separacion

evaporacion

cristalizacion

filtracion

fusion

sublimacion




Parte C

Procedimiento:

1. Coloquen en un erlenmeyer o vaso pldstico 20 ml de agua. Observen
este sistema denominado S1 y completen la tabla 3.

2. Coloquen en otro vaso de precipitado o vaso plastico 10 ml de aceite.
Observen este sistema denominado S2 y completen la tabla 3.

3. Armado del dispositivo para separar liquidos no miscibles entre si
por decantacion

» Tomen el pie universal y coloquen la pinza con aro.

» Sobre la pinza con aro coloquen la ampolla de decantacion.
Asegurense que el robinete de la ampolla esté cerrado.

» Debajo de laampolla cologuen un vaso de precipitado como se
muestra en la figura 6 teniendo la precaucién de que el vastago
de la ampolla toque la pared del vaso.

|

f \

et e/

Figura 6: Ampolla de decantacién y ampolla de decantacién sobre pie

universal.®

® Imagen tomada de: https://www.tplaboratorioquimico.com/laboratorio-qui-
mico/materiales-e-instrumentos-de-un-laboratorio-quimico/embudo-de-decanta-
cion-o-balon-de-decantacion.html
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4. Coloquen el embudo sobre la ampolla y agreguen los sistemas S1

y S2, luego agiten con la varilla de vidrio. Esperen unos minutos e
identifiquen a la mezcla como sistema S3. Observen y completen la
tabla 3.

. Giren el robinete, llevandolo a la posicién “abierto” dejando caer
una fase del sistema S3 sobre el vaso de precipitado. Tengan la
precaucién de no colocar el tapdn en la ampolla y déjenlo sobre la
mesada de trabajo.

. Observen el sistema obtenido en el vaso de precipitado S4 y
completen la tabla 3.

. Observen el sistema retenido en la ampolla S5, y completen Ila
tabla 3.

SISTEMA | Componentes | Numero Numero de Clasificacion | Estado de
de fases | componentes | (de acuerdo | agregacion
alas
propiedades
especificas)
S1
S2
S3
sS4
S5

Tabla 3
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ACTIVIDAD

1. Completen:

b) El método de separacion utilizado en el sistema S3 se

(o 1< aTo) 0 111 T= VT

Parte D

Procedimiento:

1. Armen un equipo de destilacion como el de la figura 7.

Termémenre $ Entrada de agua refrigerante

Tubo refiigerante

Baldn de =
destilacion

& Destilado
‘ )

!afz’da de agua refrigerante

Figura 77: Equipo para destilacién simple.

2. Coloquen una cucharadita de sulfato cuprico en un vaso de
precipitado y agreguen agua destilada hasta completar 100 ml.
Agiten con la varilla.

7 Imagen tomada de: http://www.uruguayeduca.edu.uy/Portal.Base/Web/Ver-
Contenido.aspx?1D=136483
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3. Coloquen en el balén de destilacion la solucidn de sulfato cuprico

preparada, retirando el tapén con el termémetro.
4. Abran la llave de circulacién de agua.

5. Enciendan el mechero y comiencen a calentar. El proceso de
destilaciéon debe efectuarse a velocidad tal que el destilado que se
colecte en el extremo del refrigerante (recipiente colector) caiga

gota a gota.
6. Continlen calentando hasta obtener 50 ml de destilado.

7. Observen atentamente el proceso de destilacion.

ACTIVIDADES

1. Tachen lo que no corresponda:

a. El sistema material utilizado, de acuerdo a su relacidon con el
medio ambiente, se clasifica como abierto / cerrado / aislado v,
desde el punto de vista de sus propiedades especificas se clasifica
como homogéneo/ heterogéneo.

b. El método de separacion / fraccionamiento empleado es
destilacion fraccionada / tamizacién / cristalizacidon /decantacion

/ destilacion simple.

c. La sustancia obtenida en el recipiente colector es agua / agua y
sulfato cuprico. El residuo que quedara en el balén de destilaciéon
sera soélido / liquido / gaseoso y correspondera al agua / sulfato

cuiprico.
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EXPERIENCIA 4

La longitud del tiempo

“Fue entonces cuando vi el Péndulo.

La esfera, movil en el extremo de un largo hilo sujeto de la béveda del

coro, describia sus amplias oscilaciones con isécrona majestad.

Sabia, aunque cualquiera hubiese podido percibirlo en la magia de
aquella placida respiracion, que el periodo obedecia a la relacion entre
la raiz cuadrada de la longitud del hilo y ese numero “pi” que, irracional
para las mentes sublunares, por divina razdn vincula necesariamente
la circunferencia con el didmetro de todos los circulos posibles, por lo
que el compds de ese vagar de una esfera entre uno y otro polo era el
efecto de una arcana conjura de las mds intemporales de las medidas,
la unidad del punto de suspension, la dualidad de una dimension
abstracta, la naturaleza ternaria de él, el tetrdgono secreto de la raiz,
la perfeccion del circulo.

También sabia que en la vertical del punto de suspension, en la base,
un dispositivo magnético, comunicando su estimulo a un cilindro
oculto en el corazén de la esfera, garantizaba la constancia del
movimiento, artificio introducido para contrarrestar las resistencias de
la materia, pues no sélo era compatible con la ley del Péndulo, sino
que, precisamente, hacia posible su manifestacion, porque en el vacio,
cualquier punto material pesado, suspendido del extremo de un hilo
inextensible y sin peso, que no sufriese la resistencia del aire ni tuviera
friccion con su punto de sostén, habria oscilado en forma regular por

toda la eternidad.”

“El Péndulo de Foucault”, Umberto Eco.

Introduccion

El péndulo simple es un sistema fisico idealizado que consta de una
masa puntual m suspendida mediante un hilo inextensible y carente
de masa de longitud | desde un punto fijo p. La Figura 1 muestra un

esquema representativo del sistema en cuestion:
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Figura 1. Esquema representativo de un péndulo simple.

Si apartamos la masa m un dngulo 04 desde su posicion de equilibrio
C hasta la posicion A y lo soltamos, entonces la masa m describe, en
su movimiento, un arco de circunferencia AA’, ya que la longitud I estd
fija. (Ver Figura 1). Llamamos a 0, amplitud angular del péndulo. EI
tiempo que tarda el péndulo en recorrer dos arcos de circunferencia
AA’ recibe el nombre de periodo T. De otra forma, el periodo T del
péndulo es el tiempo que tarda en recuperar sus condiciones iniciales,

o el tiempo que tarda en realizar una “oscilacion completa”.

Fue el padre de la Fisica, Galileo Galilei, quien observo el isocronismo del
péndulo. Es decir, observd que para oscilaciones de pequefia amplitud,
el periodo T es independiente de 64. Decimos que una oscilacion es
pequefia siempre que sen(B) = 0 para todo 6 € [—6,,0,]. Mds aln,
en condiciones de gravedad constante, el periodo sdlo depende de
la longitud 'y de la intensidad de la aceleracion gravitatoria, g. Esto
significa que T tampoco depende de m. Por lo tanto, péndulos de igual
longitud son isocrdnicos bajo pequefas oscilaciones, esto es, tienen el
mismo periodo T de oscilacion, independientemente del valor de sus

masas.

Esta propiedad del péndulo permite, entre otras cosas, utilizarlo como
un instrumento adecuado para medir el tiempo. Basta definir una
unidad de tiempo para un péndulo de masa cualquiera de longitud |.
Por ejemplo, definimos nuestra unidad de tiempo como T, el periodo del
péndulo. Medir el tiempo de ocurrencia de un evento fisico cualquiera X
con un tal reloj significaria contar cudntos periodos T tarda X en suceder.
Si todas las mediciones se realizan con péndulos de la misma longitud
y en condiciones gravitatorias idénticas, entonces nuestro instrumento

permitiria medir correctamente tiempos de eventos fisicos distintos



y compararlos. De esta manera, Galileo pudo en su época medir con
precision el tiempo que tardaban en caer distintos cuerpos por un
plano con distintas inclinaciones. Una de las majestuosas conclusiones
obtenidas, mediante estos experimentos, fue que bajo la interaccion
gravitatoria, los cuerpos caen en tiempos iguales desde alturas iguales,
independientemente de su masa y su forma (despreciando los efectos

de rozamiento producidos por la atmdsfera).

Hoy en dia, bajo una formulacion mds organizada de la mecdnica
después de grandes aportes como los que hicieron Leibniz y Newton,
podemos deducir que para un péndulo simple de pequefias oscilaciones
la descripcion de un oscilador armdnico es adecuada para resolverlo.
Asi, una buena aproximacion del periodo T de un péndulo simple de

longitud | y masa m resulta®:

T=2n\F
g

Como vemos, la ecuacion (1) permite medir cudnto vale g a partir de

(1)

una medicion del periodo T de un péndulo de longitud | de una forma
muy sencilla. Puesto que esto ha sido tarea arduamente repetida a
lo largo de los afios, nosotros nos abocaremos a hacer una medicion
distinta.

Objetivos
v" Medir la longitud de un péndulo a partir de su periodo.

v" Reconocer y utilizar materiales de laboratorio.

Materiales
- pie de laboratorio, 1
- hilo inextensible (alambre fino o tanza adecuada), 1

- esferarigida de gran densidad, 1

8 Para una deduccidn de esta férmula, véase Introduccién a la Fisica I, Capitulo 18:
Movimiento Oscilatorio. Maiztegui, A.; Sabato, J.
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- crondémetro, 1
- cinta métrica, 1

- lapizy papel

Procedimiento:

1. Aten la esfera a un extremo del hilo inextensible, de manera firme

y prolija.

. Vinculen el otro extremo del hilo inextensible al pie de laboratorio,

de manera tal que el péndulo pueda oscilar libremente sin ser
obstruido.Consejo: unalongitud adecuada para hacerlasmediciones

debe superar el doble de la longitud de su mano abierta.

. Aparten el péndulo una pequefia distancia de su posicién de

equilibrio luego suéltelo y verifique que el mismo oscile en un plano.
Eliminen posibles vibraciones del pie de laboratorio o movimientos
no deseados. Repitan este paso hasta que el movimiento del

péndulo simple sea como el descrito en la introduccion.

. Aparten nuevamente al péndulo de su posicidon de equilibrio una

pequefia distancia y suéltenlo. Elijan un punto de la trayectoria del

péndulo para medir su periodo®.

. Una vez que hayan elegido la posicidn en la que medira el periodo,

coléquense en una posicién adecuada, de frente al péndulo y con
un fondo adecuado detras de él.

L

Nota: Anteriormente definimos una oscilacion completa como el tiempo

que tarda el péndulo en recuperar sus condiciones iniciales. Por lo
tanto, siel péndulo parte hacia la izquierda desde la posicion elegida,
un periodo ocurre cuando el péndulo pasa por la misma posicion,
con la misma velocidad y en el mismo sentido. Esta reiteracion del
movimiento es la responsable de que este tipo de movimientos de

denominen “movimientos periddicos”.

9 Note que los lugares ideales a considerar son la posicién de equilibrio y la posi-
cion de altura maxima. Discuta con su profesor cual de estas dos posiciones es mas
adecuada para medir el periodo.



6. Midan el tiempo de 20 periodos consecutivos. Anoten el resultado

obtenido en el papel.
7. Repitan el paso (6) un minimo de 5 veces.
8. Calculen el periodo medio, T.

9. Estimen, a partir de la ecuacién (1), la longitud / del péndulo.
Nota: Considere g = 9,79 sz

10. Una vez estimada la longitud / del péndulo como indica el paso (9)
midan, finalmente, la longitud del péndulo con la cinta métrica.
Comparen los resultados.
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EXPERIENCIA 5

La Naturaleza de la Luz

110

Ha sido prolongada la disputa en la ciencia acerca de cudl es la
verdadera naturaleza de la luz. Asi, a lo largo de la historia podemos
ver una transicion desde los primeros modelos, que sostenian que la
luz llegaba de manera instantdnea de un lado a otro, pasando por
los experimentos que pudieron medir la velocidad de la luz, abriendo
el camino a la Teoria de la Relatividad, hasta la actual y no acabada
discusion en la supuesta “dualidad” onda-corpusculo para los cuantos
de luz (fotones) que sostienen algunas interpretaciones de la Mecdnica

Cudntica.

Con todo, la controversia acerca de cudl es la forma en que se comporta
la luz, no ha encontrado problemas con hechos experimentales que
son conocidos desde hace un tiempo considerable. Hechos como
estos son las Leyes de la Reflexion, que enuncian la forma en que
experimentalmente la luz regresa al medio desde el que proviene luego
de interaccionar con una superficie como un espejo. Hoy en dia, el
Electromagnetismo Cldsico ha logrado deducir estos eventos a partir
de postulados mds fundamentales, dando sustento experimental a las

conocidas Ecuaciones de Maxwell.

Las Leyes de la Reflexidn dicen lo siguiente:

» Elrayo incidente, la normaly el rayo reflejado se encuentran en

el mismo plano.

» El dngulo que forma el rayo incidente con la normal es igual
al dngulo que forma el rayo reflejado con al normal. De otra

manera, el dngulo de incidencia es igual al dngulo de reflexion.

La Figura 1 muestra los rayos incidente, normal, reflejado y los dngulos

de incidencia y reflexion.



Rayo incidente Normal Rayo reflejado

'
7/

b
Angulo de ! Angulo de g
incidencia } reflexion .
i ‘ r 7
Medio a 4

Figura 1.

Objetivos

v" Comprender la naturaleza de la luz.
v’ Verificar las leyes de la dptica geométrica.

v" Reconocer y utilizar materiales de laboratorio.

Materiales

- vaso de precipitado, 1

- harina, 10 g

- ldser, 1

- varilla de vidrio, 1

- regla, 1

- hojas blancas tamano A4, 3
- agua, 200 ml

- espejo plano con soporte, 1
- marcador, 1

- transportador, 1
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Parte A: Verificacion de las Leyes de Reflexion

Procedimiento:

1. Coloquen el espejo sobre la hoja blanca como indica la Figura 2 que
puede resultar de ayuda para configurar el experimento.

2. Marquen sobre la hoja blanca la perpendicular al espejo (normal).

3. Con ayuda del laser, hagan incidir desde unos 20 cm de distancia el
haz de luz sobre la interseccidn entre la normal y el espejo. Procuren

formar cierto angulo de incidencia distinto de cero.

4. Coloquen un papel a la misma distancia que la fuente de luz (laser)

hasta encontrar el rayo reflejado.

5. Una vez encontrado el rayo reflejado, marquen en la hoja blanca un
punto que indique el punto de partida del haz de luz laser y el punto

de llegada del rayo reflejado por el espejo.

ACTIVIDADES

1. Midan, utilizando el transportador, el angulo de incidencia y el

angulo de reflexion.

2. Comparen los valores hallados y discutan los resultados.

Reversibilidad de los caminos dpticos.

3. Hagan incidir un rayo sobre el espejo con los elementos de la
experiencia anterior, marca en el papel el rayo incidente y el

emergente.

4. Posteriormente cambien la posicidn de la linterna de manera que el

nuevo rayo incidente coincida sobre el emergente anterior.

5. Contesten: ¢Qué camino toma el nuevo rayo emergente? Esto

demuestra que 10s caminos OPLICOS SON ....cvevieeereeereereeceenreerreeeeneanns



Figura 2.

Parte B: Verificacion del Fenémeno de Refraccion.

Cuando un haz de luz pasa de un medio a otro atravesando una
superficie de separacion entre ambos medios lisa y uniforme (por
ejemplo la superficie del agua cuando estad quieta), ocurre un fenémeno
muy curioso llamado refraccion: al pasar por la superficie la luz se

desvia.

La marcha de los rayos estd gobernada por la Ley de Snell, asi llamada
en honor a Willebrord Snell van Royen (Leiden, 1580-1626), también

conocido como Snellius, un astronomo y matemdtico holandés.
Siendo n_y n, los indices de refraccion de los medios por los que viaja
la luz, se cumple que:

n,.senf,=n,.sené,

donde @4 y @, son los dngulos que forman los rayos incidente y
refractado con la recta normal a la superficie de separacion de los
medios (Figura 3).

Figura 3.
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Procedimiento:

1. Coloquen 200 ml de agua en el vaso precipitado.
2. Agreguen media cucharadita de harina al agua.
3. Revuelvan con ayuda de la varilla de vidrio.

4. Hagan incidir con el laser un haz de luz al vaso, probando distintas
direcciones y observando la trayectoria seguida por el mismo cuan-

do atraviesa el agua.

ACTIVIDADES
Respondan brevemente las siguientes preguntas:

a) Cuando el haz de luz cambia de medio, es decir, cuando pasa
de viajar en el aire a viajar en el agua del vaso, ¢ qué sucede con
la trayectoria del mismo? ¢Cambia o se mantiene igual? ¢ Cual
puede ser una posible explicacién para este fenémeno?

b) ¢En qué situaciones de la vida cotidiana han podido observar

el fendmeno de refraccion?
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