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ADVERTENCIA 
 

Las pequeñas diferencias entre las características de los componentes de la 
 colección y los dibujos que los representan, se deben a su actualización. 
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TEMAS TRATADOS 
 

1. EL QUEMADOR DE ALCOHOL 
2. LA MATERIA 
3. COMO MEDIR EL DIÁMETRO DE UNA 

MOLÉCULA 
4. LOS FENÓMENOS QUÍMICOS 
5. ELEMENTOS Y COMPUESTOS 
6. LOS TRES ESTADOS DE LA MATERIA 
7. FUSIÓN Y SOLIDIFICACIÓN 
8. VAPORIZACIÓN Y CONDENSACIÓN 
9. LAS MEZCLAS: SÓLIDO EN SÓLIDO 
10. LAS MEZCLAS: SÓLIDO EN LÍQUIDO 

11. LAS MEZCLAS: LÍQUIDO EN LÍQUIDO 
12. LAS SOLUCIONES 
13. LOS CRISTALES 
14. EL CICLO DEL AGUA 
15. METALES Y NO METALES 
16. LAS REACCIONES QUÍMICAS 
17. LA OXIDACIÓN 
18. LA COMBUSTIÓN 
19. LOS INDICADORES 
20. ANÁLISIS DE LA ACIDEZ

 
Nº DE EXPERIMENTOS A REALIZAR: 26 

 
 
RELACION DEL MATERIAL 

 

Cant. Descripción Cód. Cant. Descripción Cód. 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
02 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
02 
01 
01 
01 
01 
01 

 

Varilla metálica  
Varilla con clip 6 mm de diámetro 
Tubo de cristal curvado con tapón 
Base de trípode en hierro fundido 
Nuez doble 
Frasco de alcohol de quemar 
Globo hinchable 
Soporte de trípode  
Cuentagotas 
Mechero de alcohol 
Vela 
Palmatoria 
Lupa 
Solución de ácido clorhídrico 10%  
Solución de sulfato de cobre  
Imán en forma de herradura 
Tamiz 
Barra con aro  
Kit eléctrico con pila 
Cubos, juego de 30 piezas 
Tubo de látex 
Cubos metálicos 
Azufre en polvo 100 g 
Frasco de limadura de hierro  
Cloruro de sodio  
Carbonato de sodio  
Sulfato de cobre en escamas  
 
 
 

0004.1 
0012 
0030 
0078 
0159 
1022 
1221 
2004 
2024 
2072 

4065.A 
4065.B 
4094 
5021 
5022 
5206 
6001 
6088 
6127 
6130 
6131 
6132 
6152 
6154 
6159 
6160 
6168 

 

01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
25 
01 
01 
01 
02 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
05 
02 
01 
01 
01 

Sulfato de calcio  
Hierro en polvo 
Sulfato de potasio  
Saco de serrín 
Placa plexíglas 
Ácido oléico 
Azul de metileno  
Disco de papel de filtro 100 mm 
Pinza de madera para tubo de ensayo 
Pinza de Mohr 
Rejilla 12 x 12 cm 
Tapón de goma n. 5 lleno 
Embudo de plástico  
Cilindro graduado 25 ml 
Cucharilla de plástico 
Papel indicator del pH 
Termómetro -10 +110 
Vaso de precipitados de 250 ml 
Vaso de precipitados de 400 ml 
Matraz cónico de vidrio 
Agitador de cristal 
Tubo de ensayo para análisis 
Cristal de reloj 
Cápsula de porcelana 60x25 mm 
Maletín 
Guía de experiencias 
 

6176 
6184 
6192 
6213 
6217 
6218 
6238 
CF4.1 
F408 
F418 

F541/K 
G12.1 
K148 
K1077 
OR1 

RA2004 
T22 
V30 
V31 
V72 

V142 
V615.1 
V672 
V776 
JT3 
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DESCRIPCIÓN DEL  MATERIAL 
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DESCRIPCIÓN DEL  MATERIAL 
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ADVERTENCIAS PARA LOS ALUMNOS 

 

1) Leer atentamente el título y el texto de cada ejercicio antes de realizarlo y poner mucha atención 

en las operaciones que deben llevarse a cabo. 

 

2) Montar los dispositivos y realizar el trabajo siguiendo las instrucciones que vienen en la guìa. 

 

3) Realizar solamente los experimentos que indique el profesor. No realizar experiencias por propia 

iniciativa. 

 

4) Al final de cada prueba, las sustancias obtenidas, que ya no pueden ser reutilizadas, deben tirarse 

al cubo de la basura y no al lavabo. 

 

5) Los reactivos que se hayan sacado del envase y no se hayan utilizado no se pueden volver a poner 

en el frasco original. 

 

6) Cuando se manejan sustancias inflamables, es muy importante que no haya ninguna llama cerca. 

 

7) No calentar compuestos venenosos, ni en estado seco ni en solución. 

 

8) Cuando se trabaja con tubos de ensayo es una buena norma no tenerlos nunca en reposo sino 

agitarlos muy lentamente. De esta forma se favorece la reacción que se está produciendo y, al 

mismo tiempo, se evitan salpicaduras peligrosas. Por precaución el tubo de ensayo no debe 

dirigirse nunca ni hacia uno mismo ni hacia los demás. 

 

9) Mantener limpio el lugar de trabajo y el equipo en orden. Al final de las prácticas de laboratorio 

debemos volver a ponerlo todo en su lugar, limpio y seco. 

 

10) En caso de accidente, cualquiera que sea su gravedad, debéis dirigiros inmediatamente al 

profesor. 
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1) EL MECHERO DE ALCOHOL 
 
En cualquier experiencia de química que quieras realizar deberás utilizar como fuente de calor el mechero de alcohol. 
Conviene pues que, antes de seguir adelante, aprendas a usarlo correctamente.  
El mechero de alcohol está formado por cuatro elementos: 
 

1) La tapa que en la figura 1 está indicada con la letra A; 
2) La mecha indicada con la letra B; 
3) El portamechas indicado con la letra C; 
4) El contenedor de alcohol indicado con la letra D. 

 
 
 
 
Para utilizar correctamente el mechero deberás realizar la siguiente 
 
EXPERIENCIA N. 1 
 
MATERIAL NECESARIO 
 
1 Mechero de alcohol  1 Frasco de alcohol de quemar 
1 Embudo  
 
1ª. Operación: Introduce en el contenedor un poco de alcohol de quemar, hasta que su nivel llegue a la base del cuello 
del portamechas. 
 
2ª. Operación: Con el cuentagotas, humedece con alcohol la mecha, y ajusta su posición de forma que sobresalga 
aproximadamente 1 centímetro por la parte superior del portamechas. Finalmente, introduce el portamechas en el cuello 
del contenedor. 
 
3ª. Operación: Limpia con un trapo todas las parte exteriores del quemador de eventuales restos de alcohol y luego, 
con una cerilla, enciende la mecha. 
 
4ª. Operación: Para apagar la llama no debes soplar sobre la mecha, sino utilizar la tapa, como indica la figura 2. 
 
 
 
 

Fig. 1  
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5ª. Operación: Cada vez que tengas que utilizar el mechero,  comprueba que el nivel de alcohol sea correcto, porque si 
la mecha no llega a tocar el alcohol en poco tiempo se estropea. 
Cuando tengas que volver a llenar el mechero de alcohol, hazlo siempre cuando no haya llama, utilizando el embudo 
como muestra la figura 3. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fig. 2 

Fig. 3 
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2) LA MATERIA 
 
Todo lo que podemos observar es materia: el agua que bebemos, el metal de los coches, las plantas de la ventana. La 
materia se presenta bajo forma de sustancias distintas (como por ejemplo el agua, el metal, etc.) que podemos definir 
como sus distintos aspectos. Estos aspectos no son inmutables: efectivamente, las sustancias pueden cambiar de 
dimensiones y de estado, en definitiva transformarse. Por ejemplo, el agua se puede solidificar, mientras que los vapores 
se pueden condensar; los metales pueden combinarse con el oxígeno (es decir oxidarse), etc. 
De todas formas, las sustancias, tal como las perciben nuestros ojos, no ofrecen una idea suficientemente precisa de la 
materia. Por ejemplo, al observar un río, vemos la masa del agua compacta y recibimos una impresión de continuidad. 
Pero es efectivamente una impresión, una pura apariencia. En realidad toda la materia, cualquiera que sea su aspecto, 
está formada por pequeñas partículas, las moléculas, y éstas, a su vez, por partículas aún más pequeñas, los átomos. Y no 
sólo eso: también los átomos están formados por partículas más pequeñas (las llamadas partículas elementales), y éstas 
por otras más pequeñas aún. 
Ciertamente con nuestros ojos no podemos ver las moléculas y los átomos, pero la ciencia ha conseguido construir 
instrumentos, como el microscopio electrónico, con los cuales se puede demostrar su existencia. 
Tu podrás entender que la materia puede subdividirse en partes cada vez más pequeñas realizando la siguiente 
 
EXPERIENCIA N. 2 
 
MATERIAL NECESARIO 
 
1 Cubo de hierro Limadura de hierro Hierro en polvo  1 Lupa 
 
1ª. Operación: Pon encima de la mesa un cubo de hierro, un poco de limadura de hierro y un poco de hierro en polvo, 
como muestra la figura 1. La limadura de hierro se obtiene limando un trozo de hierro, mientras que el polvo se obtiene 
con unos procedimientos metalúrgicos especiales. 
 

 
 
2ª. Operación: Con la lupa observa la superficie del cubo, luego la limadura y por último el polvo. 
 
Pregunta: ¿Cuál es el volumen del cubo de hierro? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
Pregunta: En tu opinión, ¿cuánto mide el volumen de un fragmento de limadura de hierro? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
Pregunta: Siempre según tu opinión ¿cuánto mide el volumen de una partícula de hierro en polvo? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
Conclusión:  
 
La materia se puede ........................................  en partes  ............................................. 

Cubo de hierro 
 

Limadura de hierro 
 

Hierro en polvo 
 

Fig. 4 
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3) CÓMO MEDIR EL DIÁMETRO DE UNA MOLÉCULA 
 
Con la experiencia anterior has podido observar que la materia puede subdividirse en partes cada vez más pequeñas: 
moléculas y átomos. ¿Es posible valorar las dimensiones de partículas de materia tan pequeñas? La respuesta es 
afirmativa. Existe una sustancia química, el ácido oleico, que posee una propiedad muy interesante: vertiendo una gota 
en el agua, se expande hasta formar un estrato superficial muy extendido, que tiene el espesor de una molécula. 
Aprovechando esta propiedad podrás valorar, por lo menos aproximadamente, las dimensiones de una molécula de ácido 
oleico si realizas las siguientes experiencias. 
 
EXPERIENCIA N. 3 
 
MATERIAL NECESARIO 
 
1 Tubo de ensayo de 25 cc  1 Cuentagotas  1 Solución de ácido oleico 
 
En primer lugar es necesario determinar el volumen de una gota de solución de ácido oleico. No es difícil: bastará que 
realices las operaciones siguientes. 
 
1ª. Operación: Después de presionar la pera de goma del cuentagotas introduce la parte final en el frasco que contiene 
la solución de ácido oléico, como indica la figura 5. Al disminuir la presión sobre la pera verás que el cuentagotas se 
llena lentamente de solución. 
 

 
 
 
 
2ª. Operación: Introduce en el tubo de ensayo la solución contenida en el cuentagotas, no toda de una vez, sino gota a 
gota, contando el número de gotas que caen (fig. 6). 
 
3ª. Operación: Repite la operación anterior hasta que hayas introducido 5 cm3 de solución. 
 
Pregunta: ¿Has contado cuantas gotas de solución has vertido? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
Si no has podido realizar estas operaciones correctamente, no te preocupes. 
Vuelve a empezar desde el principio y repite la prueba hasta que el resultado sea satisfactorio. 
 

Fig. 5 Fig. 6 
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Completa entonces el enunciado siguiente con los valores que hayas encontrado: 
 
Volumen de una gota de solución = 5 cm3 : número de gotas = ................ cm3 
Si lo has hecho todo bien obtendrás aproximadamente el valor siguiente: 
Volumen de una gota de solución = 0,04 cm3 
La solución con la que has trabajado se ha obtenido mezclando una gota de ácido oléico por cada 199 gotas de alcohol de 
quemar. En consecuencia, por cada doscientas partes de solución hay una sola parte de ácido oleico. 
 
Pregunta: Si el volumen de una gota de solución es 0,04 cm3, ¿qué operación debes realizar para calcular el volumen de 

la parte de ácido oléico contenido en ella? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
EXPERIENCIA N. 4 
 
MATERIAL NECESARIO 
 
1 Cuentagotas 1 Cubeta Solución de ácido oléico Talco 
 
Con la experiencia anterior has podido calcular el volumen de ácido ol?ico contenido en una gota de solución. Este 
volumen es: 
 

Volumen de ácido oléico contenido en una gota de solución = 0,04 cm3 : 200 = 0,0002 cm3 
 
Ahora ya puedes valorar el diámetro de una molécula de ácido oléico. Pero antes debes conseguir una cubeta con un 
diámetro no inferior a 50 cm y un poco de talco. 
 
1ª. Operación: Llena la cubeta con agua bien limpia. 
 
2ª. Operación: Impregna un trapo con un poco de polvos de talco y sacúdelo encima de la cubeta de forma que en la 
superficie del agua se cree una capa finísima de polvo. Es muy importante realizar con cuidado esta operación, puesto 
que el espesor del talco sobre el agua no debe comprometer el resultado de la experiencia (fi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3ª. Operación: Manteniendo el cuentagotas lo más cerca posible del agua para evitar salpicaduras, introduce en la 
cubeta sólo una gota de solución de ácido oléico. Podrás observar que la gota se dilata lentamente hasta formar en la 
superficie del agua una mancha circular que alcanza un diámetro de unos 35 cm (fig. 8). 
Teniendo en cuenta que la mancha de ácido oléico tiene la forma de un cilindro cuya altura es igual al diámetro de una 
molécula, se puede decir: 
 
Diámetro de una molécula de ácido oléico = volumen del ácido oléico : superficie de la mancha   
 
Donde,                                 Superficie de la mancha = radio x radio x 3,14 

Fig. 7 
 

Fig. 8 

Espesor de una 
molécula 

Rayo 
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4) LOS FENÓMENOS QUÍMICOS 
 
Si miras con atención el mundo que te rodea, verás que se producen cambios continuamente. A veces estos cambios se 
producen en poco tiempo, otras veces son necesarios períodos más largos. 
Por ejemplo, en sólo una hora, un cielo sereno puede llenarse de nubes y puede incluso empezar a llover. Una flor, en 
cambio, necesita varios días para completar su ciclo vital; el cambio de las estaciones requiere meses, etc. 
En el lenguaje científico se denomina fenómeno cualquier hecho que pueda ser observado y estudiado mediante una 
observación directa. 
Puesto que los fenómenos son tantos y de naturaleza tan distinta, existen ciencias particulares como la física, la química, 
la biología, la astronomía, según los fenómenos particulares que se estudien en cada caso. 
La física, por ejemplo, se ocupa de los fenómenos en los que no se producen transformaciones de la materia de que están 
hechos los cuerpos, mientras que la química estudia los fenómenos en los que las sustancias que intervienen se 
transforman en otras sustancias. Por ejemplo, calentando en una llama una esfera de hierro se provoca un aumento de su 
volumen (fig. 9). 
 

 
 
 
Al enfriarse, la esfera recupera las dimensiones iniciales. En todo caso, no obstante, el hierro sigue siendo hierro y no se 
transforma en otra sustancia. 
Por lo tanto, se trata de un fenómeno físico. 
Con la siguiente experiencia podrás observar que existen fenómenos llamados precisamente fenómenos químicos, en los 
que las sustancias que intervienen se transforman en otras sustancias. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 9 
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EXPERIENCIA N. 5 
 
MATERIAL NECESARIO 
1 Mechero de alcohol 1 Rejilla 1 Cucharilla Alcohol de quemar 
Hierro en polvo 1 Soporte de trípode 1 Cápsula 1 Pinza de madera 
Azufre en polvo 
 
1ª. Operación: Después de preparar el mechero en la forma indicada en el párrafo 1), completa el dispositivo ilustrado 
en la figura 10. 
 

 
 
 
2ª. Operación: Introduce en la cápsula una cucharadita de hierro en polvo y dos cucharaditas más bien llenas de azufre 
en polvo, y luego mézclalo bien todo como indica la figura 11. 
 
3ª. Operación: Después de abrir la ventana para airear el espacio donde trabajas, enciende el mechero y espera algunos 
minutos, procurando no respirar los vapores que se producen. 
 
Pregunta: ¿Qué sucede cuando la temperatura alcanza un determinado valor? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
4ª. Operación: Cuando hayas podido comprobar que la cápsula se ha enfriado completamente, retírala de la rejilla con 
la pinza de madera, extrae la sustancia que se ha formado y obsérvala atentamente. 
El azufre es amarillo y flota en el agua; el hierro es atraído por un imán. 
 
Pregunta: La sustancia que se ha producido, ¿flota en el agua? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
Pregunta: La sustancia que se ha producido, ¿es atraída por un imán? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
Conclusión:  
Una reacción química es un fenómeno en el que las sustancias que intervienen en él se .................................................... 
en ..................................................... que tienen propiedades completamente ............................................................. 

  
Fig. 10 Fig. 11 
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5) ELEMENTOS Y COMPUESTOS 
 
Algunas sustancias, convenientemente tratadas, se dividen en distintos componentes. Por ejemplo el cloruro de sodio, la 
sal de cocina común, está formada por cloro y por sodio; el agua está formada por hidrógeno y por oxígeno, etc. 
Otras sustancias, en cambio, aunque se sometan a distintos tipos de análisis, no se dividen en otros componentes. Las 
sustancias que se pueden dividir se llaman compuestos químicos; las que no pueden descomponerse se llaman elementos 
químicos. 
Los elementos químicos que se encuentran en la naturaleza son 92. Los compuestos, en cambio, son varios centenares de 
miles, pero cada uno de ellos está obtenido por la combinación de dos o más elementos. 
Existe un gran parecido con el lenguaje: las letras del alfabeto son solamente 28, pero las palabras que podemos formar 
con ellas son decenas de miles. 
Consideremos, por ejemplo, la palabra “casa”; en ella aparecen      
1 letra C  
1 letra S        
2 letras A 
Se puede resumir con la fórmula siguiente: CSA2 
De la misma forma, la molécula de un compuesto está formada por un número determinado de elementos distintos. Estos 
son algunos ejemplos: 
 
1 molécula de agua está formada por 2 átomos de hidrógeno (H) y por 1 átomo de oxígeno (O) por lo cual la fórmula 
química del agua es:     H2O 
 
Recuerda que cuando el número de átomos no está indicado se sobreentiende que se trata de 1 átomo. A continuación se 
relacionan algunos elementos con sus símbolos correspondientes: 
 
Hidrógeno  H   Potasio  K  Platino  Pt 
Helio   He   Calcio  Ca  Oro  Au 
Carbono C   Hierro  Fe  Mercurio Hg 
Nitrógeno N   Cobre  Cu  Plomo  Pb 
Oxígeno O   Zinc  Zn  Uranio  U 
Flúor  F   Germanio Ge  
Sodio  Na   Plata  Ag 
Aluminio Al   Estaño  Sn 
Azúfre  S   Yodo  I 
Cloro  Cl   Bario  Ba 
 
Pregunta: El ácido sulfúrico tiene la siguiente fórmula química: H2SO4. ¿Cuáles son los tres elementos que lo forman? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
Pregunta: ¿Cuántos son los átomos de hidrógeno, de azufre y de oxígeno que forman la molécula de ácido sulfúrico? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
Para comprobar si has entendido bien la diferencia entre elementos y compuestos químicos realiza la experiencia 
siguiente. 
 
EXPERIENCIA N. 6 
 
MATERIAL NECESARIO  
 
30 cubos de colores 
 
1ª. Operación: Comprueba que los 30 cubos de colores que tienen el volumen de 1 cm3 (y por este motivo se llaman 
cubos centesimales) tienen en una de las caras un pequeño saliente que permite que se puedan encajar unos con otros. 
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2ª. Operación: Representando con un cubo azul el átomo de carbono y con los cubos blancos los cuatro átomos de 
hidrógeno construye la molécula del metano, el gas que se usa como combustible, cuya fórmula química es CH4 en la 
forma indicada en la figura 12. 
 
3ª. Operación: Repite la operación anterior con los compuestos químicos relacionados a continuación, completando la 
tabla siguiente: 
 

 
 
 
 
 

Compuesto Fórmula 
química 1º elemento N. átomos 2º elemento N. átomos 3º elemento N. átomos 

Metano CH4 
      

Agua H2O 
      

Anhídrido carbónico CO2 
      

Cloruro de sodio NaCl 
      

Amoníaco NH3 
      

Ácido sulfúrico H2SO4 
      

Carbonato de sodio NaCO3 
      

Sulfato de calcio CaSO4 
      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fig. 12 
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6) LOS TRES ESTADOS DE LA MATERIA 
 
La materia se presenta en tres estados: sólido, líquido y gaseoso. Los cuerpos sólidos 
tienen volumen y forma propios. Por ejemplo los dos cubos metálicos que forman parte 
del equipo tienen una forma y volumen constantes (fig. 13). 
 
Pregunta: ¿Cuánto vale su volumen? 
 
Respuesta: .......................................................................................................................... 
 
Los cuerpos líquidos, en cambio, tienen un volumen propio, pero toman la forma del 
recipiente que los contiene. Puedes comprobarlo con la siguiente. 
 
EXPERIENCIA N. 7 
 
MATERIAL NECESARIO 
 
1 Recipiente de 250 cc 1 Matraz cónico 
 
1ª. Operación: Pon en el recipiente 200 cc de agua (fig. 14). 
 
Pregunta: ¿Qué forma ha tomado el agua? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 

 
 
2ª. Operación: Pasa ahora el agua al matraz (fig. 15). 
 
Pregunta: ¿Ha cambiado el volumen del agua? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
Pregunta: ¿Ha cambiado la forma del agua? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
Pregunta: ¿Cuál es ahora la forma del agua? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 

Cubo de hierro 
 Fig. 13 

Fig. 14 Fig. 15 
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Los cuerpos gaseosos, es decir los gases, no tienen ni volumen ni forma propios, ya que toman el volumen y la forma 
del recipiente que los contiene. Lo puedes comprobar realizando la siguiente 
 
EXPERIENCIA N. 8 
 
MATERIAL NECESARIO 
 
1 Recipiente de 400 cc  1 Matraz cónico 1 Globo hinchable 
 
1ª. Operación: Hincha el globo con la boca y aprisiona el aire cerrando la embocadura del balón con una cuerdecilla. 
 
2ª. Operación: Introduce el globo en el recipiente y llénalo de forma que tome la forma cilíndrica (fig. 16). 
 
3ª. Operación: Después de sacarlo del recipiente, introduce el globo en el matraz repitiendo la operación anterior (fig. 
17). 

 
 
Conclusión: 
 
Los gases cambian fácilmente tanto el ...................................... como la forma. 
 
Escribe a continuación el nombre de cinco cuerpos sólidos, cinco cuerpos líquidos y cinco cuerpos 
gaseosos. 
 

CUERPOS SÓLIDOS CUERPOS LÍQUIDOS CUERPOS GASEOSOS 

   

   

   

   

   

 

  
Fig. 16 Fig. 17 
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7) FUSIÓN Y SOLIDIFICACIÓN 
 
Leyendo el párrafo anterior has visto que la materia puede presentarse en tres estados: sólido, líquido y gaseoso. Pero 
podemos preguntarnos: ¿es posible hacer que un cuerpo cambie de estado? Por ejemplo, ¿se puede hacer que sea líquido 
un pedazo de hierro? O bien, ¿se puede hacer pasar un líquido al estado sólido? La respuesta es afirmativa y podrás 
comprobarlo realizando la siguiente  
 
EXPERIENCIA N. 9 
 
MATERIAL NECESARIO 
 
1 Base de trípode  1 Nuez    1 Varilla con clip 1 Termómetro 
1 Recipiente de 400 cc  1 Varilla metálica de 50 cm 1 Agitador  Cubos de hielo 
 
1ª. Operación: Consigue cubitos de hielo de un congelador. 
 
2ª. Operación: Introduce los cubos de hielo en el recipiente y completa el dispositivo ilustrado en la fig. 18. 
 

 
 
 
3ª. Operación: Utilizando el agitador, mézclalo bien todo y al cabo de algunos minutos observa el termómetro (fig. 
19). 
 
Pregunta: ¿Notas alguna transformación en el hielo? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
Pregunta: ¿A qué temperatura se funde el hielo? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 

Fig. 18 Fig. 19 
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4ª. Operación: Cuando todo el hielo haya pasado al estado líquido, vierte el agua obtenida en el molde que se usa para 
obtener los cubitos de hielo y ponlo en el congelador. 
 
Pregunta: ¿Qué transformación sufre el agua en el congelador? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
Conclusión: 
 
Para fundir un cuerpo sólido hay que ...................................................., mientras que para solidificar un cuerpo líquido es 
necesario ................................................ . El paso del estado sólido al estado líquido se llama ...........................................; 
el paso contrario se llama .......................................................... 
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8) VAPORIZACIÓN Y CONDENSACIÓN 
 
Hemos visto ya que un cuerpo sólido puede pasar al estado líquido (fusión), mientras que un líquido puede volver al 
estado sólido (solidificación). 
Con la siguiente experiencia podrás comprobar que un líquido puede convertirse en gas y que un gas puede convertirse 
en líquido. 
 
EXPERIENCIA N. 10 
 
MATERIAL NECESARIO 
 
1 Base de trípode 1 Nuez 1 Termómetro  1 Soporte de trípode   
1 Varilla metálica de 50 cm 1 Varilla con clip 1 Mechero de alcohol 1 Rejilla  
1 Matraz cónico 
 
1ª. Operación: Pon en el matraz 150 cc de agua. 
 
2ª. Operación: Completa el dispositivo ilustrado en la figura 20 y luego enciende el quemador. 
 
Pregunta: ¿Qué sale de la boca del matraz? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
3ª. Operación: Mantén encendido el quemador durante unos 15 minutos tomando de vez en cuando la temperatura del 
agua. 
 
Pregunta: ¿Qué sucede cuando la temperatura del agua se acerca a los 100 º C? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 

 
 
 
 
 

Fig. 20 Fig. 21 
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EXPERIENCIA N. 11 
 
MATERIAL NECESARIO 
 
1 Rejilla 1 Tubo de ensayo 1 Vaso de precipitados de 400 cc      Cubitos de hielo 
1 Matraz cónico 1 Soporte de trípode 1 Mechero de alcohol       1 Tubo de cristal curvado con tapón 
 
1ª. Operación: Prepara el dispositivo ilustrado en la fig. 21. En el recipiente introduce un poco de agua y algunos 
cubitos de hielo. 
 
2ª. Operación: Después de encender el mechero, espera algunos minutos, y cuando el agua se haya calentado observa 
el recorrido del vapor de agua. 
 
Pregunta: ¿Qué recorrido sigue el vapor de agua? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
3ª. Operación: Al cabo de unos 15 minutos observa el fondo del tubo de ensayo. 
 
Pregunta: ¿Qué se ha formado en el fondo del tubo de ensayo? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
Pregunta: ¿De donde proviene el agua que se forma en el fondo del tubo de ensayo? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
Conclusión: 
 
Cuando un líquido se calienta pasa al estado ...............................................; cuando un vapor se enfría vuelve al estado 
................................................... . El paso del estado líquido al gaseoso se llama ...............................................; el paso 
contrario se llama ..................................................... 
 
Ahora que has realizado estas experiencias, da una explicación correcta de algunos fenómenos naturales: 
 

- ¿Por qué en los días muy fríos los cristales de la cocina se empañan? 
- ¿Por qué llueve? 
- ¿Por qué en las mañanas de verano se forma la escarcha? 
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9) LAS MEZCLAS: SÓLIDO CON SÓLIDO 
 
Seguro que has visto alguna vez como se prepara un pastel; se mezclan bastantes sustancias: harina, almidón, levadura, 
huevos, etc. Alguna vez habrás visto también como un albañil junta cemento y arena para preparar el mortero.  
Pues bien, cada vez que se mezclan sustancias distintas sin que pierdan sus propiedades físicas, como ha sucedido en la 
experiencia n. 4, se obtiene una mezcla. 
Las distintas sustancias que la forman se llaman componentes de la mezcla. 
Los componentes pueden estar en estado sólido, líquido o gaseoso. Con las siguientes experiencias podrás realizar 
algunas mezclas, y ver de qué formas se pueden separar sus componentes. 
 
EXPERIENCIA N. 12 
 
MATERIAL NECESARIO 
 
1 Cápsula 1 Imán      1 Lupa Arena      1 Cucharilla       1 Agitador      Limadura de hierro 
 
1ª. Operación: Consigue un poco de arena y pon dos cucharaditas en la cápsula. 
 
2ª. Operación: Pon en la cápsula una cucharadita de limadura de hierro (o de polvo de hierro) y, utilizando el agitador, 
mézclalo bien todo (fig. 22). 
 
Pregunta: Si observas la mezcla obtenida con lupa ¿consigues distinguir los dos componentes? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
Pregunta: Si te pidieran que separaras la limadura de hierro de la arena ¿qué harías? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
3ª. Operación: Acerca a la mezcla el imán recto como muestra la figura 23. 
 

 
 
 
 
Pregunta: ¿Qué sucede cuando acercamos el imán a la mezcla? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
Pregunta: Si en lugar de limadura de hierro hubieras usado limadura de aluminio o de otro metal ¿habrías obtenido el 
mismo resultado? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
 

  
Fig. 22 Fig. 23 
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EXPERIENCIA N. 13 
 
MATERIAL NECESARIO 
 
1 Cápsula 1 Agitador Harina  1 Cucharilla 1 Tamiz Arroz 
 
1ª. Operación: Para realizar esta experiencia tienes que conseguir un poco de harina blanca y un poco de arroz. 
 
2ª. Operación: Pon en la cápsula tres cucharaditas de harina y dos cucharaditas de arroz y, con el agitador, mézclalo 
bien todo (fig. 24). 
 
Pregunta: Si observas la mezcla ¿puedes distinguir los dos componentes? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
Pregunta: Si te pidieran que separaras el arroz de la harina, ¿qué harías? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 

 
 
 
3ª. Operación: Pon una hoja de papel sobre la mesa, y vierte el contenido de la cápsula en el tamiz (fig. 25). 
 
Pregunta: ¿Qué sucede al agitar ligeramente el tamiz sobre el papel? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
Explica con tus palabras por qué la harina se deposita sobre el papel mientras que el arroz se queda e 
nel tamiz. 
..................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................. 
 
La forma de separar los componentes de una mezcla que has puesto en práctica en la experiencia 
anterior se designa con una palabra que se encuentra entre las seis que viene a continuación. Marca con 
una cruz la que creas que es correcta. 
 

o Precipitación 
o Decantación 

o Combinación  
o Filtración 

o Reacción 
o Solución

 

  
Fig. 24 Fig. 25 
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10) LAS MEZCLAS: SÓLIDO CON LÍQUIDO 
 
Con las dos experiencias anteriores has visto como se realiza una mezcla entre dos cuerpos sólidos y has aprendido a 
separar sus componentes. Con las experiencia siguientes realizarás una mezcla de un sólido con un líquido y aprenderás 
también a separar sus componentes. 
 
EXPERIENCIA N. 14 
 
MATERIAL NECESARIO 
 
1 Vaso de precipitados de 250 cc 1 Cucharilla  1 Embudo Serrín   Arena  
1 Disco de papel de filtro        1 Matraz cónico 1 Agitador Sulfato de calcio 1 Lupa 
 
1ª. Operación: Pon en el vaso de precipitados unos 100 cm3 de agua. 
 
2ª. Operación: Vierte una cucharadita de sulfato de calcio (que comúnmente se llama yeso) y mézclalo todo con el 
agitador (fig. 26). 
 
3ª. Operación: Después de agitarlo deja reposar la mezcla y luego obsérvalo con la lupa. 
 
Pregunta: ¿Puedes ver las partículas de yeso que se encuentran en suspensión en el agua? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
Pregunta: Qué aspecto tiene la mezcla: ¿turbia o clara? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
Pregunta: ¿Qué harías para que el agua volviera a ser clara? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
4ª. Operación: Prepara un disco de papel de filtro en la forma indicada en la figura 27, y ponlo en el embudo 
procurando que el borde quede más bajo que el del embudo. 
 
 

 
 
 

  
Fig. 26 Fig. 27 
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5ª. Operación: Después de completar el dispositivo ilustrado en la figura 28, vierte lentamente el contenido del 
recipiente en el embudo, observando al mismo tiempo el líquido que gotea en el matraz. 
 
Pregunta: ¿Cómo es el agua que pasa a través del filtro? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
Pregunta: ¿Dónde ha quedado el yeso? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
Esta operación también es una filtración, y puedes repetirla mezclando con el agua arena o serrín. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 28 
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11) LAS MEZCLAS: LÍQUIDO CON LÍQUIDO 
 
Como ya se ha dicho en el apartado 9,  dos líquidos también pueden mezclarse entre sí; y de la misma forma que pueden 
mezclarse también pueden separarse. Para verlo realiza las siguientes experiencias. 
 
EXPERIENCIA N. 15 
 
MATERIAL NECESARIO  
 
1 Disco de papel de filtro 1 Nuez 1 Tubo de látex    
1 Varilla metálica de 50 cm 1 Embudo 1 Matraz cónico   
1 Vaso de precipitados de 250 cc 1 Barra con aro 1 Base de trípode 
1 Pinza de Mohr  Aceite de oliva 1 Agitador 
 
1ª. Operación: Para empezar, debes conseguir un poco de aceite de oliva. Pon en el recipiente 150 cm3 de agua y luego 
50 cm3 de aceite. Luego agita la mezcla (fig. 29). 
 
Pregunta: ¿Por qué motivo, aunque agites la mezcla, el aceite se sitúa siempre en la parte superior? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 

 
 
 
 
2ª. Operación: Introduce el tubo de látex en el cuello del embudo y aplícale la pinza de Mohr de forma que quede 
prácticamente obstruido (fig. 30). Preparado de esta forma el embudo recibe el nombre de embudo separador, ya que 
permite separar los componentes líquidos de una mezcla que tengan un peso específico distinto. 
 
3ª. Operación: Después de completar el dispositivo de la figura 31, vierte el contenido del recipiente en el embudo. 
Luego afloja poco a poco la pinza de Mohr de forma que salga un hilo de líquido como muestra la figura 32. 

  

Fig. 29 Fig. 30 
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Pregunta: ¿Cuál de los dos líquidos sale primero? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
4ª. Operación: Mientras el agua va cayendo al matraz, observa su nivel en el embudo, y cuando haya acabado de caer 
aprieta la pinza de Mohr de forma que el tubito quede bloqueado. De esta forma habrás separado los dos líquidos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
Fig. 31 Fig. 32 
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12) LAS SOLUCIONES 
 
En este apartado hablaremos de un aspecto que hace que el agua sea una de las sustancias más importantes de la Tierra: 
su capacidad para formar soluciones. 
Durante su ciclo, que se estudiará en el apartado 14, el agua, después de caer en forma de lluvia, va a parar a los ríos y 
entra en contacto con el suelo. Es precisamente en esta fase cuando ésta disuelve lentamente las sustancias que están 
contenidas en el terreno, y a causa de esta característica se dice que el agua es un solvente. Podrás darte cuenta de esta 
propiedad del agua realizando la siguiente experiencia: 
 
EXPERIENCIA N. 16 
 
MATERIAL NECESARIO 
 
1 Mechero de alcohol  1 Rejilla 1 Cucharilla  1 Cuentagotas  1 Lupa 
1 Vaso de precipitados de 250 cc 1 Agitador 1 Cristal de reloj Cloruro de sodio   
Alcohol de quemar  1 Soporte de trípode 
 
    
1ª. Operación: Vierte en el recipiente 150 cm3 de agua y añade una cucharadita de cloruro de sodio, sal de cocina 
común. 
 
2ª. Operación: Agita bien la solución hasta que la sal se haya disuelto completamente. Con el cuentagotas pon algunas 
gotas de esta solución en el cristal de reloj y obsérvala con la lupa (fig. 33). 
 

 
 
 
 
Pregunta: ¿Puedes distinguir la sal del agua? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
3ª. Operación: Sigue introduciendo en el vaso de precipitados cloruro de sodio, en pequeñas cantidades, agitando 
continuamente la solución. Advertirás que a partir de un momento determinado la sal ya no se disuelve y se deposita en 
el fondo del recipiente (fig. 34). Al llegar a este punto la solución se ha saturado. Consérvala porque te servirá para la 
experiencia siguiente. 
 
Conclusión: 
 
A diferencia de las mezclas en las que los distintos componentes se pueden distinguir siempre, en las soluciones la 
sustancia que se disuelve en el agua .................................. Pero cuando la solución se satura esta sustancia                      
se ....................................... 
 
Pero, ¿es verdad que y no se puede disolver más sal cuando la solución está saturada? 
Podrás saberlo realizando la siguiente experiencia. 

  

Fig. 33 Fig. 34 
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EXPERIENCIA N. 17 
 
MATERIAL NECESARIO 
 
1 Mechero de alcohol  1 Rejilla 1 Agitador  
1 Soporte de trípode  1 Cucharilla 
1 Solución saturada de cloruro de sodio 
    
1ª. Operación: Después de montar el dispositivo ilustrado en la figura 35, pon sobre la rejilla el recipiente que contiene 
la solución saturada que has obtenido en la experiencia anterior. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2ª. Operación: Después de encender el quemador, agita continuamente la solución, sin dejar de observar el líquido. 
 
Pregunta: ¿Qué le sucede a la sal aún no disuelta, a medida que aumenta la temperatura de la solución? 
 
Respuesta: 
 
Explica con tus palabras de qué forma influye la temperatura en la solubilidad de una sustancia en el 
agua. 
 
..................................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................................. 
..................................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................................. 
..................................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................................. 
 
 
 
 
 

Fig. 35 
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Hay sustancias, sin embargo, que no se disuelven en el agua. Por ejemplo las grasas, el celuloide, los barnices, se pueden 
disolver solamente recurriendo a otros solventes. En la primera columna de la tabla que aparece a continuación, vienen 
enumerados algunos solventes que debes conocer porque se usan incluso en el ámbito doméstico. En la fila superior 
aparecen algunas sustancias de uso común. Deberás completar la tabla escribiendo si o no según si el solvente es capaz 
de disolver cada una de las sustancias. Es conveniente que en caso de duda hagas la prueba de solubilidad. 
 
 
 Cloruro de 

sodio Azúcar Aceite Barniz Bicarbonato 
de sodio Celuloide 

Agua 
      

Alcohol 
      

Acetona 
      

Bencina 
      

Aguarrás 
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13) LOS CRISTALES 
 
Procúrate un poco de sal de cocina gruesa y observa los granos 
con una lupa. De esta forma podrás ver que cada grano presenta 
aristas y superficies bien definidas (fig. 36). 
Otras sustancias presentan esta misma característica de la sal de 
cocina, es decir que pueden formar cristales: el azúcar, el sulfato 
de cobre, el sulfato de potasio, etc. 
Tu mismo podrás realizar preciosos cristales si realizas la 
siguiente. 
 
EXPERIENCIA N. 18 
 
MATERIAL NECESARIO 
 
1 Mechero de alcohol 1 Rejilla  Sulfato de cobre 1 Cucharilla 
1 Soporte de trípode 1 Agitador   Sulfato de potasio 1 Vaso de precipitados de 250 cc 
    
Atención: 
 
En esta experiencia deberás utilizar sulfato de cobre; debes manejarlo con mucho cuidado y no llevártelo ni a la boca ni a 
los ojos. 
 
1ª. Operación: Pon en el vaso de precipitados unos 200 cm3 de agua e introduce en ella una cucharadita de sulfato de 
cobre. 
 
2ª. Operación: Pon a calentar el recipiente en el mechero y agita la solución hasta que el sulfato de cobre se deshaga 
completamente. 
 
3ª. Operación: Después de apagar el mechero, pon el recipiente sobre la mesa y apoya sobre el borde el agitador, del 
que habrás colgado un hilo de algodón cuyo extremo libre deberá estar sumergido en la solución como muestra la    
figura 37. 
 

 
 
 
4ª. Operación: Pon el recipiente en un lugar tranquilo de forma que el agua pueda evaporarse. Después de algunos días 
observarás que a lo largo del hilo y en las paredes del recipiente se han formado unos hermosos cristales de sulfato de 
cobre que podrás observar con la lupa, o mejor aún con el estereoscopio (fig. 38). 
 
5ª. Operación: Con otro recipiente repite la misma experiencia utilizando como sal el sulfato de potasio. 
 
 

 

Fig. 36 

 

Fig. 37 Fig. 38 
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14) EL CICLO DEL AGUA 
 
Todos sabemos que el agua es muy importante. En nuestro planeta la vida no sería posible si no existiera el agua. Ésta 
sufre continuos procesos de evaporación y de condensación, de solidificación y de fusión pasando de forma cíclica por 
los tres estados, sólido, líquido y gaseoso. Esta repetición continua de transformaciones que se produce desde hace 
millones de años se llama ciclo del agua. 
 
Basándote en lo que has aprendido hasta ahora debes completar de forma correcta este párrafo. 
 
El Sol ......................................... el agua del mar y la transforma en ..................................................., que sube hacia 
arriba donde se enfría y se ...................................................., transformándose en lluvia. Si la temperatura se sitúa 
alrededor de los 0ºC el vapor de agua se transforma en ........................................... que, una vez en el suelo, se funde y se 
convierte en agua. Gran parte del agua de lluvia acaba en los ríos donde disuelve .............................................. y 
finalmente vuelve al ................................................. . Aquí el ciclo empieza de nuevo. 
Puedes entender cómo se forma la lluvia realizando la siguiente. 
 
EXPERIENCA N. 19 
 
MATERIAL NECESARIO 
 
1 Base de trípode 1 Mechero de alcohol 1 Matraz cónico  1 Rejilla 
1 Varilla metálica de 50 cm 1 Placa de plexiglás 1 Soporte de trípode  1 Nuez 
 
1ª. Operación: Pon en el matraz 100 cm3 de agua y colócalo encima del quemador. 
 
2ª. Operación: Después de completar el dispositivo ilustrado en la figura 39 enciende el mechero y espera que el agua 
se caliente suficientemente como para generar una cantidad de vapor considerable. Si te es posible, pon sobre la placa de 
plexiglás algunos cubitos de hielo dentro de una bolsa de plástico. 
 
Pregunta: ¿Qué le sucede al vapor de agua cuando entra en contacto con la placa de plexiglás? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 39 
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15) METALES Y NO METALES 
 
Como ya hemos visto en el apartado 5, los elementos naturales son 92. Entre éstos, muchos tienen características que los 
definen como metales, y los demás son los no metales. Los metales (a excepción del mercurio) se encuentran 
normalmente en estado sólido, tienen un brillo especial y son buenos conductores del calor y buenos conductores de la 
electricidad. Puedes comprobarlo realizando la siguiente 
 
EXPERIENCIA N. 20 
 
MATERIAL NECESARIO 
 
1 Portalámpara con cables 1 Cable 1 Pila de 4,5 voltios 1 Cubo de aluminio 
1 Lámpara 1 Cubo de hierro  2 Pinzas de cocodrilo 
 
1ª. Operación: Prepara el circuito ilustrado en la figura 40. 
 
2ª. Operación: Coloca entre las dos clavijas primero el cubo de hierro y luego el de aluminio. 
 
Pregunta: ¿Se enciende la lámpara en los dos casos? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
3ª. Operación: Coloca entre las dos clavijas objetos distintos y comprueba cada vez si se enciende la lámpara, como 
muestra la figura 41. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 40 Fig. 41 
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Completa luego la tabla siguiente: 
 

Objeto Lámpara encendida 
Lámpara apagada 

Buen conductor 
Mal conductor 

Metal 
No metal 

    

    

    

    

    

 
 
A diferencia de los metales, los no metales, como por ejemplo el oxígeno, el carbono, el azufre, etc. pueden encontrarse, 
en condiciones normales, tanto en estado sólido como líquido o gaseoso. Metales y no metales, cuando se combinan dan 
lugar compuestos químicos según el siguiente esquema simplificado: 
 

 
REACCIÓN 

 
EJEMPLO 

METAL + OXÍGENO → ÓXIDO 
 

NO METAL + OXÍGENO → ANHÍDRIDO 

HIERRO + OXÍGENO → ÓXIDO DE HIERRO 
 

CARBONO + OXÍGENO → ANHÍDRIDO CARBÓNICO 
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16) LAS REACCIONES QUÍMICAS 
 
Las reacciones químicas son unos fenómenos especiales en los que se produce la transformación de algunas sustancias 
químicas en otras sustancias. Para representar las reacciones químicas se utilizan las ecuaciones químicas formadas por 
dos partes separadas por una flecha. A la izquierda de la flecha se escriben las fórmulas de las sustancias que dan lugar a 
la reacción (llamadas reactivos) y a la derecha de la flecha las sustancias obtenidas (productos de la reacción). 
Por ejemplo: 
 

NH3       +     HCl  → NH4Cl 
Amoníaco      + ácido clorhídrico  =  cloruro de amonio 

 
Las reacciones químicas son innumerables pero pueden clasificarse en cuatro puntos fundamentales: 
 
Análisis (o descomposición) Son reacciones en las que una sustancia se descompone en otras sustancias. 
Síntesis (o combinación) Son reacciones en las que dos sustancias se combinan para producir una sola. 
Sustitución  Son reacciones en las que un metal toma el lugar de otro metal en un compuesto. 
Doble sustitución  Son reacciones en las que hay dos sustancias reactivas y  dos productos de la reacción. 
 
Las reacciones de análisis son demasiado complicadas para que puedas realizarlas. Una reacción de síntesis la has 
realizado ya en el apartado 4 con la experiencia n. 5. En ella el azufre y el hierro se combinan para formar el sulfuro de 
hierro. Con las experiencias siguientes podrás realizar los otros dos tipos de reacciones químicas. 

 
Reacción de sustitución 
 
EXPERIENCIA N. 21 
 
MATERIAL NECESARIO 
 
1 Tubo de ensayo 1 Tapón de goma Solución de sulfato de cobre Limadura de hierro 
 
1ª. Operación: Pon en el tubo de ensayo un poco de limadura de hierro hasta una altura de 1 cm aproximadamente. 
 
2ª. Operación: Llena tres cuartos del tubo de ensayo con la solución de sulfato de cobre que, como ya habrás visto, es 
de color azul (fig. 42). 
 
3ª. Operación: Después de cerrar el tubo de ensayo con el tapón de goma, agítalo y luego vuélvelo a poner en posición 
vertical. Si la observas al cabo de algunas horas verás que la limadura de hierro ya no es negra sino que ha adquirido un 
color rojo pardo, mientras que la parte líquida ha tomado un color verde pálido (fig. 43). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sulfato de cobre 
(color azul) 

Hierro 
(color negro) 

Sulfato de hierro 
(color verde) 

Cobre 
(color rojo pardo) 

  
Fig. 43 Fig. 42 
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Se ha producido la siguiente reacción: 
 

Hierro + Sulfato de cobre → Sulfato de hierro + Cobre 
Fe   +   CuSO4              →        FeSO4          +   Cu 

 
En otras palabras, el hierro (Fe) ha sustituido al cobre (Cu) en la molécula del sulfato de cobre (CuSO4) formando el 
sulfato de hierro (FeSO4). El líquido de color verde pálido es el sulfato de hierro mientras que el cobre que es de color 
rojo pardo ha precipitado sobre el fondo recubriendo la limadura de hierro.        
                                                                                      
Reacción de doble sustitución 

 
EXPERIENCIA N. 22 
 
MATERIAL NECESARIO 
 
2 Tubos de ensayo 1 Cuentagotas     Sulfato de cobre 2 Tapones de goma Carbonato de sodio 
 
1ª. Operación: Introduce en el primer tubo de ensayo media cucharadita de carbonato de sodio, y añade agua a poder 
ser tibia, hasta media altura aproximadamente. Cierra luego el tubo de ensayo con un tapón de goma y agítalo todo hasta 
que el carbonato se haya disuelto completamente. De esta forma obtendrás una solución incolora (fig. 44). 
 
2ª. Operación: Pon en el segundo tubo de ensayo media cucharadita de sulfato de cobre en polvo y añade agua hasta 
mitad del tubo de ensayo. Cierra con el otro tapón de goma y agita hasta que el sulfato se haya disuelto completamente. 
Obtendrás de esta forma una solución de color azul (fig. 45). 
 

 
 
 
3ª. Operación: Vierte la solución de carbonato de sodio en el tubo de ensayo que contiene la solución de sulfato de 
cobre y después de cerrarlo agítalo bien todo. 
 
Observación: 
 
Verás que inmediatamente se forman copos de color azul brillante que precipitan sobre el fondo del tubo de ensayo (fig. 
46). Se produce la siguiente reacción: 
 

Carbonato de sodio + Sulfato de cobre → Carbonato de cobre + Sulfato de sodio 
(Na)2CO3         +       CuSO4            →      CuCo3               +     (Na)2SO4 

 
De esta forma el cobre ha sustituido al sodio y el sodio ha sustituido al cobre. 
 

   

 

Carbonato de sodio 
(solución inoclora) 

Sulfato de cobre 
(solución azul) 

Carbonato  
de cobre 

Sulfato de sodio 

Fig. 46 Fig. 45 Fig. 44 
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17) LA OXIDACIÓN 
 
Casi todos los elementos se combinan con el oxígeno. Esta reacción, que es una reacción de síntesis, se denomina 
oxidación. La combinación de un metal con el oxígeno produce un óxido; la combinación de un no metal con el oxígeno 
genera un anhídrido. Con la siguiente experiencia podrás obtener óxido de hierro. 
 
EXPERIENCIA N. 23 
 
MATERIAL NECESARIO 
 
1 Vaso de precipitados de 400 cc  Polvo de hierro  1 Tubo de ensayo Rojo anilina 
 
1ª. Operación: Vierte en el vaso de precipitados unos 100 cm3 de agua, a la que añadirás dos o tres gotas de anilina 
para teñirla de rojo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2ª. Operación: Llena de agua el tubo de ensayo y luego tira el agua para que la pared del tubo de ensayo quede 
húmedo. 
 
3ª. Operación: Pon en el tubo de ensayo media cucharadita de polvo de hierro y agita lentamente con un movimiento 
rotatorio de forma que las partículas de hierro queden pegadas a la pared interior del tubo de ensayo como muestra la 
figura 47. 
 
4ª. Operación: Pon el tubo de ensayo en el recipiente vuelto hacia abajo, de tal forma que se mantenga en posición 
vertical. Al cabo de algunas horas observa el nivel del agua dentro del tubo de ensayo (fig. 48). 
 
Pregunta: ¿De qué color se ha vuelto el polvo de hierro? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
Pregunta: ¿Cómo se llama en el lenguaje corriente el proceso que ha sufrido el hierro en polvo? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
Pregunta: ¿Por qué motivo el agua ha subido dentro del tubo de ensayo? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 

 

Fig. 48 Fig. 47 
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Pregunta: ¿Cómo se llama la reacción química entre el hierro y el oxígeno contenido en el aire? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
Conclusión: 
 
El polvo de hierro se ha combinado con el ................................................... contenido en el aire originando el óxido de 
hierro, llamado también .................................................. . El agua ha subido por el tubo de ensayo ya que ha ocupado el 
lugar del ................................................. consumido en la reacción. 
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18) LA COMBUSTIÓN 
 
De todas las formas mediante las que se puede producir calor la más utilizada, tanto a nivel doméstico como a escala 
industrial, es la combustión. Pero, ¿qué es la combustión? Es una reacción química especial, es decir la combinación 
entre el carbono y el oxígeno. El carbono se encuentra en las sustancias combustibles; el oxígeno se encuentra en el aire. 
Cuando un combustible quema, se produce calor, es decir energía térmica, y se produce anhídrido carbónico, según la 
reacción siguiente: 
 

Carbono + Oxígeno → Calor + Anhídrido carbónico (CO2) 
 
Con la siguiente experiencia podrás comprobar que para obtener la combustión es necesario el oxígeno. 
 
EXPERIENCIA N. 24 
 
MATERIAL NECESARIO 
 
1 Vela con palmatoria  1 Vaso de precipitados de 400 cc  1 Plato hondo 
 
1ª. Operación: Con la llama de una cerilla calienta ligeramente la base de la vela de forma que se pueda introducir 
fácilmente en el agujero de la palmatoria. Después de situar ésta sobre la mesa, enciende la mecha de la vela (fig. 49). La 
cera contiene mucho carbono y es precisamente la combinación de éste con el oxígeno lo que produce la llama. 
 

 
 
 
2ª. Operación: Pon la palmatoria preparada según estas instrucciones en un plato hondo en el que habrás vertido un 
poco de agua hasta una altura de 2 cm. Pon luego encima de la vela el recipiente de 400 cm3 como indica la figura 50. 
Podrás observar que al cabo de pocos minutos la llama de la vela se va haciendo pequeña, hasta apagarse 
completamente. Al mismo tiempo verás que el agua de dentro del recipiente sube de nivel. 
 
Pregunta: ¿Por qué motivo la llama se apaga al cabo de poco tiempo? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
Pregunta: ¿Por qué el agua de dentro del recipiente sube? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
 
 
 

 
Fig. 50 Fig. 49 
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19) LOS INDICADORES 
 
A lo largo de estas experiencias has visto que existen distintos tipos de sustancias químicas. Es conveniente pues hacer 
un pequeño resumen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pero ¿cómo podemos distinguir una sustancia de otra? En química se utilizan unos papeles llamados INDICADORES 
que toman coloraciones distintas según la sustancia química con la que entran en contacto. En tu equipo dispones de un 
papel, llamado indicador universal, que te permite saber si una solución contiene un ácido, una base o una sal. 
 
Concretamente: 
 
se colorea de rojo si contiene un ácido; 
se colorea de azul si contiene una base; 
se colorea de verde si contiene una sal neutra. 
 
El grado de acidez viene indicado por el valor del pH que puede variar de 1 a 14. El valor 7 se llama neutro. Cuando baja 
hacia el valor 1 el pH se convierte en ácido, mientras que hacia el valor 14 el pH se convierte en básico (fig. 51). 
 
 

 
 

LAS 
SUSTANCIAS 

QUÍMICAS 
 se pueden 

subdividir en: 
 

ELEMENTOS 
son las sustancias que no se 
pueden dividir en otros 
componentes. Ejemplos:  
el hidrógeno; 
el oxígeno; 
 el sodio;  
el calcio;  
el azufre;  
el hierro;  
etc 

NO METALES   
generalmente no tienen brillo y son 
malos conductores del calor y de la 
electricidad. Ejemplos: el hidrógeno; 
el oxígeno; el azufre; etc. 

METALES   
son elementos que tienen un brillo 
especial; buenos conductores del 
calor y de la electricidad. Ejemplos: 
el sodio; el calcio; el hierro; el 
aluminio; el oro; la plata; etc. 

COMPUESTOS 
son las sustancias formadas por 
la combinación química de dos o 
más elementos. Ejemplos: el 
sulfuro de hierro; el agua; el 
carbonato de sodio; el ácido 
clorhídrico; el anhídrido 
carbónico; el óxido de hierro; 
etc. Los compuestos se pueden 
dividir en: 
 

ÓXIDOS = metales + oxígeno 
ANHÍDRIDOS = no metales + 
oxígeno 
HIDRÓXIDOS = óxidos + agua  
Estas sustancias, también llamadas 
BASES muchas veces son corrosivas 
y saben como la lejía y el jabón. 
ÁCIDOS = anhídridos + agua  Son 
sustancias corrosivas de sabor 
fuertemente ácido. 
SALES = hidróxidos + ácidos 
 

Valor del pH 

ácido básico 
Fig. 51 
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Antes de proceder al análisis de la acidez de algunas muestras te conviene practicar el uso del indicador universal con la 
siguiente 
 
EXPERIENCIA N. 25 
 
MATERIAL NECESARIO 
 
2 Cristales de reloj 1 Tubo de ensayo Carbonato de sodio 
1 Indicador universal pH 1 Cuentagotas  Ácido clorhídrico en solución 
 
1ª. Operación: Prepara en el tubo de ensayo una solución de carbonato de sodio. 
 
2ª. Operación: Recorta dos tiras del indicador de unos 3 cm de largo y ponlas en los dos cristales de reloj de forma que 
uno de los extremos se encuentre en el centro. 
 
3ª. Operación: Con el cuentagotas vierte dos o tres gotas de ácido clorhídrico en solución en el primer cristal y dos  
tres gotas de solución de carbonato de sodio en el segundo (fig. 52). 
 

 
 
 
 
 
Pregunta: ¿De qué color se vuelve el papel que está en contacto con la solución de ácido clorhídrico? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
Pregunta: ¿A qué valor del pH corresponde este color? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
Pregunta: ¿De qué color se vuelve el papel que está en contacto con la solución de carbonato de sodio? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
Pregunta: ¿A qué valor corresponde este color? 
 
Respuesta: ............................................................................................................................................................................... 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fig. 52 
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20) ANÁLISIS DE LA ACIDEZ 
 
Ahora que ya has aprendido a usar el indicador universal puedes comprobar el grado de acidez de muchas sustancias que 
se usan a nivel doméstico: bebidas, detergentes, vino, aceite, azúcar, pan, etc. 
 
EXPERIENCIA N. 26 
 
MATERIAL NECESARIO 
 
2 Cristales de reloj  1 Vaso de precipitados de 250 cc  1 Cuentagotas 
1 Indicador universal pH  Diversas sustancias    1 Agitador 
 
 
1ª. Operación: Si tienes que analizar sustancias sólidas, antes debes disolverlas con un poco de agua en el recipiente. 
 
2ª. Operación: Repite las operaciones descritas en el apartado anterior con todas las sustancias de que dispongas en tu 
cocina y completa luego la tabla siguiente. 
 

 
SUSTANCIA 

 
COLOR DEL PAPEL VALOR pH ÁCIDO, BÁSICO O NEUTRO? 

Vinagre    

Naranjada    

Coca-cola    

Aceite    

Agua    

Detergente    

    

    

    

    

 
Observación: 
 
En el grupo de las sustancias neutras encontramos la mayor parte de los alimentos que tomamos cotidianamente, por lo 
tanto son sustancias que .............................................. a nuestro cuerpo. 
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