Capitulo 3, Leccion 1: ¢{Qué es la densidad?

Conceptos clave

e La densidad es una propiedad caracteristica de una sustancia.

e La densidad de una sustancia es la relacién entre la masa de la sustancia 'y
el espacio que ocupa (volumen).

e La masa de los dtomos, su tamafio y la forma en que estan dispuestos
determinan la densidad de una sustancia.

e La densidad es igual a la masa de la sustancia dividida entre su volumen; D = m/v.

* Los objetos con el mismo volumen, pero con diferentes masas tienen diferentes
densidades.

Resumen

Los alumnos observaran un cubo de cobre y un cubo de aluminio del mismo volumen
colocado en una balanza. Veran que el cobre tiene una mayor masa. Los alumnos
intentaran elaborar una explicacion, a nivel molecular, de por qué ocurre esto. Luego,
los alumnos recibiran cubos de materiales diferentes que tienen el mismo volumen.
Deben determinar la densidad de cada cubo e identificar la sustancia a partir de la cual
esta hecho el cubo.

Objetivo

Los alumnos podran calcular la densidad de diferentes cubos y usar estos valores
para identificar la sustancia de la que esta compuesto cada cubo. Los alumnos
podran explicar que el tamafio, la masa y la disposicidon de los 4&tomos o las
moléculas de una sustancia determinan su densidad.

Evaluacion

La hoja de actividades servira como el componente de evaluacion de cada plan de
leccidn 5-E. Las hojas de actividades son evaluaciones formativas del progreso y la
comprension de los alumnos. Al final de cada capitulo se incluye una evaluacién
sumativa mas formal.

Seguridad
Asegurate de que tu y los alumnos usen gafas protectoras adecuadas.

Materiales para cada grupo Materiales para la demostracion
e Cubos marcadosdelaAalaHque e Cubo de cobre y cubo de
compartirdn con otros grupos. aluminio del mismo
e Una balanza que tome las medidas en volumen
gramos e Balanza

e Calculadora
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Notas sobre los materiales

Cubos

Para esta leccidn, necesitards un conjunto de cubos de diferentes materiales que
tengan el mismo volumen. Estos conjuntos de cubos estan disponibles de una variedad
de proveedores. Deberas disponer de un conjunto de cubos que contengan cobre,
latdn, acero, aluminio, PVC, nailon, roble y pino o alamo. En la actividad, cada grupo
deberd medir la masa de cada uno de los ocho cubos. Los grupos deberan medir y
registrar sus datos para un cubo y pasarlo a otro grupo hasta que cada grupo haya
utilizado cada uno de los cubos.

Balanzas

Para la demostracidn, usa una balanza simple de dos platillos, de plastico, de los que
parecen un balancin. Pide a los alumnos que usen cualquier balanza que realice la
medicidén en gramos.

Regla métrica
Los alumnos utilizaran una regla métrica en la parte “Activar” de la actividad para
medir la longitud, el ancho y la altura de un cubo junto contigo.

Acerca de esta leccion

Esta es la primera leccion en la que los alumnos ven modelos de moléculas que son
mas complejas que una molécula de agua. Algunas de estas moléculas pueden parecer
un poco intimidantes. Informa a los alumnos que no deberdn memorizar ni dibujar
estas moléculas. A los fines de este capitulo, los alumnos solo necesitan pensar en el
tamafo y la masa de los atomos que conforman la molécula y cdmo estan dispuestos
en la sustancia.

INVOLUCRATE

1. Haz una demostracidon para mostrar qué cubos del mismo volumen, pero
hechos de diferentes metales tienen diferentes masas.

Pregunta para investigar
Los cubos que tienen exactamente el mismo tamafio y forma, étienen la
misma masa?

Materiales para la demostracién
e Cubo de cobre y cubo de aluminio del
mismo volumen
e Balanza
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Procedimiento
Coloca el cubo de cobre y aluminio en los lados opuestos
de una balanza simple.

Resultados esperados
El cubo de cobre tendrd una masa mayor que el
cubo de aluminio.

2. Guia el debate sobre por qué el cubo de cobre tiene una mayor masa que
el cubo de aluminio.

Diles a los alumnos que ambos cubos tienen exactamente el mismo tamafno y
qgue ambos son sélidos, sin partes huecas. Explica que el cubo de aluminio esta
hecho solo de dtomos de aluminio y el cubo de cobre esta hecho solo de
atomos de cobre.

Pregunta a los alumnos:
e ¢Como pueden dos objetos, que tienen exactamente el mismo tamaio y
la misma forma, tener una masa diferente?
Ayuda a los alumnos a entender que la diferencia de masa debe tener que
ver con los atomos de cada cubo. Existen tres explicaciones posibles sobre

los atomos de cobre y aluminio en los cubos que podrian explicar la
diferencia de masa.

* Los atomos de cobre pueden tener mas masa que los atomos de aluminio.

e Los atomos de cobre podrian ser mas pequenos, de modo que una mayor
cantidad pueda caber en el mismo volumen.

e Los atomos de cobre y los del aluminio pueden estar dispuestos de
manera diferente, de modo que una mayor cantidad de atomos de cobre
pueda entrar en un cubo del mismo tamafio.

Explica que cualquiera de estas explicaciones por si misma, o dos o tres
juntas, podria ser el motivo por el cual el cubo de cobre tiene mas masa.

Entrega a cada alumno una hoja de actividades.

Los alumnos registraran sus observaciones y responderan preguntas sobre la
actividad en la hoja de actividades. Las secciones Explicalo con dtomos y
moléculas y Aprende mds de la hoja de actividades se completaran en conjunto
con la clase, en grupos o individualmente, segun tus instrucciones. Mira la version
para el maestro de la hoja de actividades para encontrar las preguntas y
respuestas.
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3. Proyecta una ilustracion y utiliza las imagenes de los atomos de cobre y
aluminio para introducir el concepto de densidad.

Pide a los alumnos que pasen a la ilustracidon de los cubos de cobre y aluminio y
sus atomos en su hoja de actividades.

Muestra a los alumnos la imagen Atomos de cobre y de aluminio.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter3/lessonl.html

Explique a los estudiantes que los atomos de cobre
y aluminio estan organizados de la misma manera
en sus cubos. Los &tomos de cobre son un poco mas .
grandes que los &tomos de aluminio. Esto significa

gue hay menos atomos de cobre en el cubo de
cobre que atomos de aluminio en el cubo de
aluminio. Pero los atomos de cobre tienen mucha
mas masa que los atomos de aluminio. Entonces,
aunque no haya tantos atomos de cobre, su masa )
extra lo compensa y hace que el cubo de cobre sea Al
mas pesado que el cubo de aluminio del mismo

Cobre

tamano y forma (volumen).

Nota: Existen diferentes formas de medir el tamano de los dtomos y, en casos
similares, los resultados no siempre coinciden. Esto es cierto con el cobre y el
aluminio. Algunas fuentes informan que el cobre es mayor segun algunas
medidas y otras informan que el aluminio es mayor. Para los propdsitos de esta
leccion, trataremos al cobre como el dtomo mds grande.

Explica a los alumnos que esta idea de cuan pesado es algo en comparacion con
la cantidad de espacio que ocupa se denomina densidad. La densidad de un
objeto es la masa del objeto comparada con su volumen. La ecuacion para la
densidad es:

Densidad = masa/volumen o D = m/v. Cada sustancia tiene su propia densidad
caracteristica debido al tamafio, la masa y la disposicidén de sus atomos o
moléculas.

4. Muestra animaciones y haz una demostracion de como medir el volumeny la
masa de un cubo.

Explica a los alumnos que el volumen es una medida de la cantidad de espacio
gue ocupa un objeto. Siempre estd en tres dimensiones. Para encontrar el
volumen de un objeto como un cubo o una caja, mide la longitud, el ancho y la
altura, y luego multiplicalos (V = largo x ancho x altura). Si se mide en
centimetros, la respuesta estard en centimetros cubicos (cm3).
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Nota: A menudo, los alumnos confunden volumen y drea. Comprueba que hayan
comprendido para asegurarte de que conocen la diferencia. Asegurate de que
entiendan que el drea se mide en dos dimensiones (largo x ancho) y que el
resultado estard en cm?. El drea es una medida de la cantidad de superficie. Pero el
volumen se mide en tres dimensiones (largo x ancho x alto) con una respuesta en
cm?. El volumen es una medida de todo el objeto, incluida la superficie y todo el
espacio que ocupa el objeto.

Muestra la animacion Cubo.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter3/lessonl.html
Mientras se reproduce la animacidn, puedes hacer la demostracion sobre el
proceso de medicion usando un cubo y una regla. Pide a los alumnos que tomen
la medida contigo para confirmar el volumen de los cubos.

Volumen

Los cubos tienen 2.5 centimetros en cada lado. Muestra a los alumnos que para
calcular el volumen, debes multiplicar la longitud (2.5 cm) por el ancho (2.5 cm)
por la altura (2.5 cm) para obtener 15.625 cm3. Redondear este nimero a 15.6
cm3tiene una precision suficiente y facilitard los calculos de densidad. Registra el
volumen del cubo en centimetros cubicos (cm?3).

Masa
Haz una demostracion sobre como usar la balanza que los alumnos utilizaran para
medir la masa del cubo. Registra la masa del cubo en gramos (g).

Densidad
Muestra a los alumnos como calcular la densidad dividiendo la masa entre el
volumen. Sefiala que la respuesta serd en gramos por centimetro cubico (g/cm3).

EXPLORA

5. Pide a los alumnos que calculen la densidad de ocho cubos diferentes y que usen
la propiedad caracteristica de la densidad para identificarlos correctamente.

Los grupos de alumnos no necesitaran medir el volumen de los cubos. El volumen
de cada cubo es el mismo, 15.6 cm3, y aparece en tu tabla de la hoja de
actividades. Deberan medir la masa de cada uno de los ocho cubos diferentes y
calcular sus densidades. Los alumnos usaran sus valores de densidad a fin de
identificar cada cubo.

Nota: Es posible que las densidades calculadas por los alumnos no sean
exactamente las mismas que las densidades dadas en esta tabla. Sin embargo, sus
cdlculos estardn lo suficientemente cerca como para que puedan identificar la
mayoria de los cubos.
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Pregunta para investigar
éPuedes usar la densidad para identificar ocho cubos compuestos de
materiales diferentes?

Materiales para la clase
e Conjunto de ocho cubos de igual volumen
e Calculadora

Preparacion del maestro
Usa un trozo de cinta de papel y un marcador permanente para marcar los ocho
cubos con las letras A-H.

Materiales para cada grupo
e Cubos marcados de la A a la H que compartiran con otros grupos.
e Una balanza que tome las medidas en gramos
e Calculadora

Procedimiento
1. El volumen de cada cubo se indica en la tabla. Es de 15.6 cm?3.

2. Busca la masa en gramos de cada cubo usando una balanza. Registra esta
masa en la tabla.

3. Intercambia los cubos con otros grupos hasta que hayan medido la masa de
los ocho cubos.

4. Calculala densidad usando la férmula D = m/v y registrala en el grafico.

Muestra Volumen Masa (g) Densidad Material

(cm?) (g/cm?)

15.6

15.6

15.6

15.6

15.6

15.6

15.6

IT|IO|MMmMOIO|(m|>

15.6
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5. Compara el valor que has encontrado para la densidad con el valor dado en el
cuadro a continuacion para identificar a partir de qué material esta hecho
cada cubo. Anota en el cuadro el nombre del material para los cubos A-H.




Material Densidad aproximada
(g/cm?®)

Aluminio 2.9

Latén 8.8

Cobre 9.3

Acero 8.2

PVC 1.3

Nailon 1.2

Roble 0.7a0.9

Pino o dlamo 0.4a0.6

Resultados esperados:

Los valores de |la densidad de cada cubo calculados por los alumnos no seran
exactos, pero seran lo suficientemente parecidos como para que puedan
identificar cada uno de los cubos. Es posible que noten que las densidades
aproximadas dadas para cada cubo en esta leccion son ligeramente diferentes a
las del juego de cubos. La mayor parte de esta diferencia probablemente se deba
al valor del volumen de cada cubo. Ya que es probable que estos sean cubos de 1
pulgada, cada lado deberia tener 2.54 cm. Redondeamos a 2.5 cm porque los
alumnos pueden hacer esta medicion mas facilmente.

EXPLICA

6. Analiza cdmo la masa, el tamaiio y la disposicidon de los atomos y las moléculas
afectan las densidades del metal, el plastico y la madera.

Explica a los alumnos que cada sustancia tiene su propia densidad debido a los
atomos y las moléculas a partir de los cuales esta hecha. Los cubos de metal,
plastico y madera que los alumnos midieron tienen su propia densidad
especifica. En general, la densidad del metal, el plastico y la madera puede
explicarse observando el tamaino y la masa de los atomos y cdmo estos se
disponen.

Proyecta la imagen Metal.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter3/lessonl.html

Los metales mas comunes, como el aluminio, el cobre y el
hierro, son mas densos que el plastico o la madera. Los 4tomos

gue componen los metales generalmente son mas pesados

que los atomos del plastico y la madera, y estan mas

apretados entre si. La diferencia de densidad entre los Aluminio
diferentes metales generalmente depende del tamafio y Ia
masa de los atomos, pero la disposicién de los &tomos en la
mayoria de los metales se mantiene, en general.
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Proyecta la imagen Pldstico.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter3/lesson1.html

La mayoria de los plasticos son menos
densos que el metal, pero pueden tener
una densidad similar a la madera. Los
plasticos estan hechos de moléculas
individuales unidas en cadenas largas
llamadas polimeros. Estas cadenas de
polimeros se disponen y aprietan para
hacer el plastico. Un plastico comun, el
polietileno, esta compuesto por muchas moléculas individuales llamadas etileno,
que se unen para formar las largas cadenas de polimeros. Al igual que la mayoria
de los plasticos, los polimeros en el polietileno estan hechos de atomos de
carbono y de hidrdgeno.

Plastico

Molécula de etileno

El carbono y los atomos de hidrégeno son muy livianos, lo que ayuda a que los
plasticos tengan una densidad relativamente baja. Los plasticos pueden tener
diferentes densidades porque diferentes atomos pueden unirse a las cadenas de
carbono-hidrégeno. La densidad de los diferentes plasticos también depende de
la proximidad de estas cadenas de polimeros entre si.

Proyecta la imagen Madera.
www.acs.org/middleschoolchemistry-es/simulations/chapter3/lessonl.html

La madera esta compuesta
principalmente por atomos de
carbono, hidrégeno y oxigeno
unidos a una molécula @
denominada glucosa. Estas

moléculas de glucosa se unen para Madere
formar cadenas largas llamadas
celulosa. Muchas moléculas de

celulosa apiladas dan a la madera
su estructura y densidad.

Molécula de glucosa

En general, la densidad de la madera y el plastico son similares porque estan
hechos de dtomos similares dispuestos en cadenas largas. La diferencia de
densidad se basa principalmente en la disposicion y la proximidad de las cadenas
de polimeros. Ademas, como la madera proviene de un ser viviente, su densidad
se ve afectada por la estructura de las células vegetales y otras sustancias que la
conforman.
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Pregunta a los alumnos:
El tamafio, la masa y la disposicién de los 4&tomos afectan la densidad de una
sustancia.
e ¢Como podrian cooperar estos factores para hacer que una sustancia
tenga una densidad alta?
Una sustancia con atomos mads pequefios y masivos que estdn cerca entre
si tendra una densidad mas alta.

e ¢(Como podrian cooperar estos factores para hacer que una sustancia
tenga una
baja densidad?
Una sustancia con atomos mas grandes y mas livianos que estan mas
separados va a tener una densidad mas baja.

AMPLIA

7. Pide a los alumnos que expliquen a nivel molecular por qué dos bloques de
materiales diferentes que tienen la misma masa pueden tener densidades
diferentes.

Recuerda a los alumnos que los cubos que observaron tenian el mismo
volumen pero diferente masa. Sefiala que su hoja de actividades contiene
dibujos de dos bloques (muestra A y muestra B) hechos de sustancias
diferentes que tienen la misma masa, pero volumenes diferentes.

Pregunta a los alumnos:

e iCual es la densidad de la muestra A?
Volumen=5x5x4=100cm?3
Masa=200g

Densidad = 200 g/100 cm3= 2 g/cm? 1) Muestra A

4cm masa = 200 g
¢ (Cual es la densidad de la muestra B? K‘f%\i p—

Volumen =5x5x2=50cm?3 -

Masa=200g

Densidad = 200 g/50 cm3= 4 g/cm?

Da dos explicaciones posibles de por qué Muestra B

una muestra es mas densa que la otra. Vs, g masa =200 g

&
S <5 cm Y

Pista: el tamafio, la masa y la disposicién
de las moléculas afectan la densidad de
una sustancia. Existen varias respuestas
posibles sobre por qué la muestra B es mas

densa que la muestra A.
www.acs.org/middleschoolchemistry 9 ©2024 American Chemical Society




e Los dtomos de la muestra B podrian tener mds masa que los atomos de
la muestra A.
* Los dtomos de la muestra B podrian ser mas pequefios que los
atomos de la muestra A, de modo que mds puedan entrar en el
mismo volumen.
* Los atomos de la muestra B podrian disponerse de manera
diferente, de modo que mas atomos de la muestra B que de la
muestra A puedan caber en un cubo del mismo tamafo.

Cualquiera de estas explicaciones por si mismas, o en cualquier

combinacién, podria ser el motivo por el cual la muestra B es mas densa
gue la muestra A.
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