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1. Indice

En este tema vamos a aprender la importancia de la quimica en la sociedad actual, la
cual nos aporta numerosas ventajas, por cuanto es utilizada para la fabricacion de distintos
productos y materiales, como por ejemplo carburantes, detergentes, o plasticos, ademéas de
crear numerosos puestos de trabajo para la produccion y fabricacion de estos, contribuyendo a
la riqueza de los paises. No obstante, también aprenderemos que encontramos distintos
inconvenientes derivados de estos procesos quimicos industriales, destacando sobre todo
aqguellos que tienen un impacto negativo en el medio ambiente.

Pero no solo veremos que la quimica tiene un peso importante en nuestra sociedad por la
accion del hombre, sino que también lo tienen procesos quimicos que suceden de forma natural
en nuestro medio ambiente.

2. El modelo atobmico

Un modelo atdbmico es una representacion ideal del atomo que permite explicar las
propiedades de la materia de forma coherente con los datos obtenidos empiricamente. En
principio se consider6 al &omo como la porcibn mas pequefia de la materia, una porcién
indivisible. Estudios posteriores descubrieron que existian particulas que tenian menos masa
que el atomo, estas particulas formaban parte de todos los atomos por lo que debian ser
constituyentes de este.

Asi aparecieron las particulas subatomicas del &tomo son:

v' Protén (p+): Particula de carga eléctrica positiva con una masa de 1 unidad de masa
atoémica (1u). Se encuentra en el nucleo.

v' Electron (e-): Particula de carga eléctrica negativa y de masa muy pequefia en
comparacion con la del protén (1.837 veces menor). Estan en la corteza del atomo.

v" Neutrén (n): Particula sin carga eléctrica y de masa igual a la del proton (1u). Se
encuentra en el nucleo.

=
9 - 4

Corteza |

Todos los atomos de un elemento dado tienen el mismo ndmero de protones, mientras
gue los &tomos de elementos diferentes tienen distinto nUmero de protones. Al nimero de
protones de un atomo lo llamamos nimero atémico y lo representamos por Z. El nimero atomico
es, pues, una propiedad fundamental del atomo que permite identificar los elementos y
ordenarlos en la tabla periddica. Por ejemplo, todos los atomos de hierro tienen 26 protones (Z =
26), todos los 4tomos de oxigeno tienen 8 protones (Z = 8) y todos los &tomos de carbono tienen
6 protones (Z = 6).

La masa del atomo depende de la suma del numero de protones (Z) y de neutrones (N) que
tenga su nucleo (la masa de los electrones es despreciable). Esta suma representa el nimero
MASICO y se representa por A.

A=7Z+N
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3. Cambios fisicos y quimicos en la materia

Si doblamos o arrugamos un papel, cambia de aspecto pero sigue siendo papel. Decimos
que es un cambio fisico. Pero si lo quemamos, al final no queda papel: hay humo y cenizas. Es
un cambio quimico.

En los cambios fisicos, las sustancias mantienen su naturaleza y sus propiedades
esenciales, es decir, siguen siendo las mismas sustancias.

Cambios Fisicos

La botella rota La mantequilla, al derretirse, |El balén de fatbol en movimiento
sigue siendo de vidrio. sigue siendo mantequilla. sigue siendo un balon.

En los cambios quimicos, las sustancias iniciales se transforman en otras distintas, que
tienen propiedades diferentes.

Cambios Quimicos

L

La herrumbre que se forma en La ceniza que se creaen la En la fotosintesis, las plantas
la viga es una sustancia distinta hoguera es una sustancia producen oxigenc y nutrientes a
al hierro. distinta a la madera. partir de sustancias distintas.
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4. Disoluciones.

Una disoluciéon es una mezcla homogénea y esta formada por varios componentes:
DISOLVENTE Y SOLUTOS.

El DISOLVENTE es el componente mayoritario de la disolucion. No obstante, si uno de los
componentes es el agua se la suele considerar como disolvente aunque no sea el componente
gue se encuentre en mayor proporcion. También puede tomarse como disolvente, en ocasiones,
aquel componente que se encuentra en el mismo estado fisico que la disolucién. Por tanto, en
una disolucion solamente hay un disolvente.

Los SOLUTOS son todos los demas componentes de la disolucion.

DISOLVENTE (uno sélo)
DISOLUCION = +
SOLUTOS (uno sélo o méas de uno)

4.1 CLASIFICACION DE LAS DISOLUCIONES:

Las disoluciones podemos distribuirlas en varios grupos, segun la propiedad que utilicemos
para clasificarlas. Asi tenemos:

[ Sélido en Sélido (Acero)
Liquido en Sélido (Amalgamas)
Gas en Sdlido (Hidrégeno en un metal)

Segiun el estado fisico| Sélido en Liquido (Agua de mar)
de los componentes 4 Liquido en Liquido (Alcohol y agua)
(Soluto - Disolvente) | Gas en Liquido (Oxigeno en el agua)

Sélido en Gas (Polvo en el aire)
Liquido en Gas (Aire humedo)
Gas en Gas (aire)

o si nos fijamos en otra propiedad, tendremos::

Proporcion relativa |Diluida
soluto —disolvente | Concentrada
Expresiones

cualitativas , Insaturada
Cantidad de soluto
Saturada

comparada con la maxima
Sobresaturada

Segun la proporcion
soluto - disolvente g/litro
Unidades fisicas % en peso o volumen

. artes por millon
Expresiones P P

cuantitativas MOLARIDAD

Unidades quimicasmolalidad
Fraccion molar

donde nos encontramos que la concentracion de las disoluciones podemos expresarla de dos formas generales
diferentes, que son
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4.2.EXPRESIONES CUALITATIVAS.

Son aquellas en las que se indica la proporcion relativa entre el soluto y disolvente de una
manera aproximada, y asi, pueden ser:

Soluciones Diluidas. Este tipo de soluciones son aquellas donde la cantidad del soluto es
bastante pequefia con respecto a la cantidad de solvente presente.

A simple vista se puede apreciar cuan diluido esta una bebida mediante su color, olor y sabor.
Esto sucede, por ejemplo, cuando preparamos un café, una limonada, un té, agua con azucar,
entre otros.

Solucién diluida: Azucar en café

Soluciones Concentradas. Son aquellas donde la cantidad de soluto es considerablemente
grande con respecto al volumen total de la disolucién. Por ejemplo, la miel es una solucion
concentrada.

Solucién concentrada: Miel

A su vez, las soluciones concentradas se subdividen en: insaturadas, saturadas vy
sobresaturadas.

Soluciones insaturadas. Son aquellas que contienen mucho soluto disuelto sin llegar a
saturarse la solucién, es decir, es posible seguir afladiendo soluto y este ser disuelto.

Soluciones saturadas. Son aquellas soluciones que han alcanzado la concentracibn maxima,
lograndose un equilibrio soluto-solvente. Por ejemplo, cuando se aflade azlcar en un vaso de
agua y agitamos el recipiente intentando que esta se disuelva.

Soluciones sobresaturadas. Este tipo de soluciones son aquellas donde la cantidad de soluto
es mayor que en las soluciones saturadas. Si se desea disolver una solucidon sobresaturada, es
necesario utilizar temperatura para aumentar su solubilidad, ya que son bastante inestables.
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Concentradas Saturadas Sobresaturadas

S B
= e - -

Cambios cualitativos en la concentracion

4.3 EXPRESIONES CUANTITATIVAS

Son aquellas en las que se indica exactamente las cantidades de soluto y disolvente. Pueden
expresarse en unidades fisicas (en general utilizando unidades de masa o volumen: gramos,
litros,...) 0 bien en unidades quimicas (moles).

Antes de ver las expresiones cuantitativas, es necesario saber calcular la densidad de una
disolucion, la cual se hace a través de la expresion

d=p=m/V
d= densidad de la disolucién en g/litro
m= masa de la disolucién en gramos

V= volumen de la disolucién en litros

Ejemplos.
1. ¢ Cudl es la densidad de un material, si 30 cm? tiene una masa de 600 g?
Solucion:
De los datos del problema sabemos que:
¢ mMm=600 g.
e V=30cmd

La féormula para calcular la densidad es

Entonces reemplazando los datos en la férmula:
Resultado: p=20g/lcm?3

¢ Coémo pasar a gramos/litro? 1 dm3=1 litro; 1000 cm3=1 dm?3= 1 litro

20 g/em?® x 1000 em®/1 dm?3= 20.000 g/dm3= 20.000 gramos/litro
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2. La densidad del agua es 1.0 g/cm?® ¢Qué volumen ocupara una masa de 3000 g?
Solucion:
De los datos del problema sabemos que:

e p=1g/cmd

e m=3000¢g
Despejando el volumen de la formula de densidad

Sustituyendo los datos en la formula
3000 g

X=
1 g/cm3

Resultado: V =3000 cm3= 3 dm3=3 litros
Ejercicios 1-6

Las expresiones de la concentracion en unidades fisicas mas utilizadas son:

1) GRAMOS POR LITRO en la que se expresa el nimero de gramos de soluto que hay por cada
litro de disolucion.

GRAMOS DE SOLUTO ( EA ]

LITRO DE DISOLUCION | I,

2) MOLARIDAD, que es el numero de moles de soluto que hay en 1 litro de disolucién.

Molaridad -_N°_de moles de soluto
litros de disolucién

CALCULO DE LA CONCENTRACION DE UNA DISOLUCION

Ejemplos:

1- Determinar la concentracion de una disolucién de acido sulfarico que contiene 14,7 gramos de
dicho acido en 750 ml de agua, si su densidad es de 1,018 Kg/I

SOLUCION

En todos los casos hemos de Calcular las cantidades de soluto, disolvente y disolucion que
tenemos, expresando las de soluto en gramos y moles, las de disolvente en gramos y litros y las
de disolucion también en gramos vy litros, asi, tenemos
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SOLUTO DISOLVENTE DISOLUCION
|| Masa | 14,7 g = 14700 mg = 0,15 moles __ + 750 g = 764,7 g=0,7647 Kg
“ Volumen 750 ml 0,75218 |

A partir de los datos que nos dan se determina la masa de la disolucién teniendo en cuenta que
la masa del disolvente (agua) es de 750 ml, con lo que la masa total de la disolucion es de 14,7 +
750 = 764,7 gramos de disolucion.

Teniendo en cuenta este dato y la densidad de la disolucién, determinamos en volumen de la
misma a partir de la expresion que define la densidad:

Densidad = @
volumen
V= % - 752,18 mililitros
Volumen = _Masa '
Aancirar

Y ya con todos estos datos, podemos calcular ya cualquier expresién de concentracién sin mas
que relacionar aquellos que nos interesen, asi:

- g/litro: Del cuadro anterior, hemos de tomar los datos siguientes: gramos de soluto (14,7 g) y
los litros de disolucién (0,75218 I):

14,7 g de soluto  _ 49 Isoluto
0.75218 I. de disolucién " litros disolucién

- MOLARIDAD: Del cuadro anterior, hemos de tomar los datos siguientes: el nimero de moles
de soluto (0,15 moles), que habremos calculado antes dividiendo los gramos de soluto que
tengamos entre su peso molecular, y los litros de disolucién (0,75218 1), o bien tomando
directamente los gramos de soluto (14,7 g):

14,/ g
_ 0,15 moles de soluto _ 0,2 Molar v s

0,75218 |. disolucién 98 -9 . 0,75218 |

= 0,2 Molar

Ejercicios 7-27
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4.4.0TRAS PROPIEDADES DE LAS DISOLUCIONES

Algunas propiedades de las disoluciones dependen de la naturaleza de los componentes, como
es el caso del color o del sabor, mientras que en otros casos, la cantidad de soluto disuelta
modifica algunas de las propiedades fisicas de la disolucion, dependiendo estas variaciones
Unicamente del numero de particulas disueltas, no de la naturaleza de las mismas.

Estas propiedades son las PROPIEDADES COLIGATIVAS, las cuales son unas propiedades
fisicas de las disoluciones que dependen Unicamente del nimero de particulas de soluto
presentes en la disolucién, y no de su naturaleza o composicion quimica. Son 4: a) Disminucion
de la presién de vapor , b) Disminucién de la temperatura de congelaciéon; ¢) Aumento de la
temperatura de ebullicion y d) Presién osmética. Veremos 2 de ellas:

Disminucién del punto de congelacion

Las particulas de soluto impiden que se forme facilmente la estructura del sélido y rebajan la
temperatura de congelacion. Por ejemplo el agua pura congela a 0 °C y una disolucién de agua y
azucar congela a algun grado bajo cero.

El descenso del punto de congelacién (que coincide con el de fusién) se llama descenso
crioscopico y depende del nimero de particulas de soluto presentes en la disolucién. El
anticongelante de los coches no es mas que un producto que se afiade al agua del circuito de
refrigeracion, para que rebaje la temperatura de congelacién y en invierno no se corra el peligro
de averias, que se producirian al formarse el hielo

Aumento del punto de ebullicién

Las particulas de soluto impiden a las moléculas del disolvente salir al exterior, pues estan algo
unidas a ellas el efecto es el de tener que aumentar la temperatura de ebullicion para que las
moléculas del disolvente puedan sacudirse las particulas de soluto, abandonar el liquido y pasar
al estado de vapor

El aumento del punto de ebullicién, provocado por un soluto fijo (s6lido, como azucar o sal) se
llama aumento ebulloscépico y depende de la cantidad de particulas de soluto presentes en la
disolucién.

El agua pura, cuando la presion atmosférica es de 1 atm, hierve a 100 °C; en cambio si se
disuelve azucar la disolucién hierve por encima de 100 °C.

Ejercicios 28
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5. Reaccion quimicay ecuaciones quimicas

Una Reaccién gquimica es un proceso en el cual una sustancia (0 sustancias) se
transforman y se forman una o mas sustancias nuevas.

Las ecuaciones guimicas son el modo de representar a las reacciones quimicas. Por
ejemplo el hidrégeno gas (H2) puede reaccionar con oxigeno gas(O;) para dar agua (H:0). La
ecuacién quimica para esta reaccion se escribe:

2H2 + 02 — 2H20
El "+" se lee como "reacciona con". La flecha significa "produce”.

Las férmulas quimicas a la izquierda de la flecha representan las sustancias de partida
denominadas reactivos. A la derecha de la flecha estan las formulas quimicas de las sustancias
producidas denominadas productos. Los nimeros al lado de las formulas son los coeficientes
(el coeficiente 1 se omite).

Interpretaciéon de las ecuaciones quimicas:

v' La materia de la que se parte en la reaccién son los reactivos y lo que se obtienen los
productos.

v' Debemos conocer el tipo de reaccion que vamos a llevar a cabo.

Saber la cantidad de reactivos necesito, y qué cantidad de productos voy a obtener.

La ley de la conservacion de la masa nos ayudara a entender el ajuste estequiométrico.

ANERN

CH; + 20, T— C02 + 2H, (0]

6. Estequiometria de la reaccion quimica

Ahora estudiaremos la estequiometria, es decir la mediciébn de los elementos. Es el
céalculo de las relaciones cuantitativas entre los reactivos y productos en el transcurso de una
reaccion quimica.

Las transformaciones que ocurren en una reaccién quimica se rigen por la Ley de la
conservacién de la masa o Ley de Lavoissier: Los 4&omos no se crean ni_se destruyen
durante una reaccion guimica. Entonces, el mismo conjunto de atomos esta presente antes,
durante y después de la reaccién. Los cambios que ocurren en una reaccién quimica
simplemente consisten en una reordenacion de los atomos.
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Por lo tanto una ecuacién quimica ha de tener el mismo nimero de atomos de cada
elemento a ambos lados de la flecha. Se dice entonces que la ecuacion esta balanceada.

2H2 + O2 —» 2H20
Reactivos Productos
4 atomos de H y 2 atomos de O = 4 atomos de H + 2 atomos de O

COEFICIENTES

ESTEQUIOMETRICO

indican cuales han sido los reactivos senalan la proporcion en que la:
y qué productos se han formado sustancias han participado

2C,H, + 70,— 4CO, + 6H,0

7. Ajustando ecuaciones quimicas

Cuando hablamos de una ecuacién "ajustada”, queremos decir que debe haber el mismo
nuamero y tipo de atomos en los reactivos que en los productos. Esto se realiza colocando
nameros delante de las formulas de manera que a ambos lados de la flecha se tenga el mismo
namero y tipo de atomos. No olvides que sélo puedes cambiar los nimeros que se ponen
delante de las formulas (coeficientes estequiométricos), no se pueden tocar los subindices de las
férmulas puesto que el compuesto cambiaria al modificar los subindices.

Como estos coeficientes afectan al nUmero total de atomos que interviene en la reaccion,
ajustar una reaccién quimica es hacer cumplir la ley de Lavoisier para la reaccion escrita: igual
numero de atomos de cada elemento en reactivos y en productos.

Educacion Secundaria Para Adultos — Ambito Cientifico y Tecnoldgico Pagina 12 de 53



_ Médulo Cuatro. Tema IV-2. La materia. Gases

B
©0

% o0

Vamos a aprender a utilizar el método matematico. Vamos a aprenderlo con un ejemplo, para
ajustar la reaccion H, + O, = H,O. Dicho método consiste basicamente en lo siguiente:

a) Asigna una letra a cada coeficiente estequiométrico. (Conviene asignarlas por
orden alfabético de izquierda a derecha)

a H+ bO,> ¢ HO

b) Cogemos el primer elemento de la izquierda y planteamos la ecuacion que
representa el balance de atomos de dicho elemento, sabiendo que:

N° de atomos del elemento en la izquierda = N° de atomos del elemento en la derecha

En el ejemplo, el primer elemento es el hidrogeno. A la izquierda tenemos
hidrégeno en el compuesto H, por lo que multiplicamos el coeficiente del
elemento en el compuesto, que es 2, por la variable que precede al compuesto,
que es a. A la derecha tenemos hidrogeno en el compuesto H,O, por lo que
multiplicamos el subindice del hidrégeno en ese compuesto, 2, por la variable
gue le precede, que es c. Por tanto, igualando los atomos que hay en reactivos y
producto, queda:

H: 2.a=2-c

c) Realizamos el mismo proceso, para plantear otras ecuaciones, una por cada
elemento diferente. De esta forma tendremos el balance de atomos de todos los
elementos diferentes que existen en la reacciéon quimica.

En el ejemplo, solo hay otro elemento, el oxigeno. A la izquierda tenemos
oxigeno en el compuesto O, por lo que multiplicamos el coeficiente del

elemento en el compuesto, que es 2, por la variable que precede al compuesto,
que es b. A la derecha tenemos oxigeno en el compuesto H,O, por lo que

multiplicamos el subindice del oxigeno en ese compuesto, que al no tener es 1,
por la variable que le precede, que es c. Por tanto, igualando los atomos que hay
en reactivos y producto, queda:

O: 2.b=1-c

En este caso, obtenemos dos ecuaciones:
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H: 22.a=2.cyO: 2b=1-c
d) Asignamos el valor 1 (o cualquier otro) a la letra (incognita) que queramos.
Preferiblemente, asignamos a=1, y en funcion de ese valor, vamos resolviendo

todas las ecuaciones que hagan falta hasta obtener los valores de todos los
coeficientes.

Como a=1, sustituyendo en la ecuacion del hidrogeno 2=2c > c=1

Como c=1, sustituyendo en la ecuacion del oxigeno 2b=1 > b =1/2

e) Si en los resultados tenemos decimales o fracciones, debemos multiplicar todas

las incognitas por un mismo numero de tal forma que desaparezcan. En
concreto:

e Si solo hay un namero fraccionario, o varios con el mismo denominador,
debes multiplicar todos los coeficientes por el denominador de esa fraccion.

a=1 x2 > 2
b=% x2 2> 1
c=1 x2 > 2

Por tanto, la ecuacion sera: 2 H,+ O,> 2 H,O

e Si hay varias fracciones con denominadores distintos, debes multiplicar todos
los coeficientes por el minimo comdn multiplo de los denominadores de las
fracciones.

Ejemplo:

Sitenemosquea=1,b =%y c =Y, calculamos m.c.m (2, 4) = 4, y por

tanto:
a=1x4=14
b=%x4=2
c=Wx4=1

V/EJEMPLO 1. Ajustar la siguiente ecuacion y calcular la suma de los coeficientes de
los reactivos.

CsHsgO2+ 02> CO.+ H.O
1) Contamos los &tomos de cada componente para ver si estd balanceada.

Reactivos: C=8, H=8, O=4 - Productos: C=1, H=2, O=3
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No esta balanceada
2) Asignamos una letra a cada coeficiente.

a CgHgO2+ b O,> c COx+ d HO

3) Realizamos las ecuaciones. a CgHgO2+ b 02> ¢ CO2+ d H20
C. 8a=1c
H: 8a=2d

O: 2a+2b=2c+1d

4) Asignamos valor uno a una de las variables y resolvemos
Sia=1enC—-> c=8

C. 8a=1c Como a=1->enHd=4
H: 8a=2d Como tenemos a, c y d, despejamos b en O.
O: 2a+2b=2c+1d 2b=2c+1d—-2a>2b =28+ 14 -2+1>

2b=18>b=18/2=9

5) Colocamos los resultados en la ecuacion y contamos los atomos de cada
componente para comprobar que esta balanceada.

CsHgsO>+ 9 O,=> 8 CO,+ 4 H,O

V/EJEMPLO 2. Ajustar la siguiente ecuacion. ¢Cual es la suma de los coeficientes de
los reactivos y productos?

Mgng+ H,O=> Mg(OH)2+ BoHse

1) Contamos los a&tomos de cada componente para ver si esta balanceada. Contamos los
atomos de cada componente para ver si esta balanceada. En los componentes entre
paréntesis se multiplican los atomos de cada componente por el nimero que acompafa
al paréntesis.

Reactivos: Mg=3, B=2, H=2, O=1- Productos: Mg=1, B=2, H=8, O=2
No esta balanceada

2) Asignamos una letra a cada coeficiente.
a MgsBa+ b HO> ¢ Mg(OH),+ d B:Hs

3) Realizamos las ecuaciones
a MgsBa+ b HO> ¢ Mg(OH),+ d B:Hs

Mg: 3a=1c
B: 2a=2d
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H: 2b=2c+6d
O: 1b=1c

4) Asignamos valor uno a una de las variables y resolvemos

Mg: 3a=1c Sia=lenMg—> c=3
B: 2a=2d Como a=1-> enBd=1
H: 2b=2c+6d

O: 1b=2c Como ¢c=3—>en0O b=6

5) Colocamos los resultados en la ecuacién y contamos los atomos de cada componente
para comprobar que esta balanceada.

1 MgszBot+ 6 H.0> 3 Mg(OH).+ 1 B:Hs

V/EJEMPLO 3. Ajustar la siguiente ecuacion y calcular la suma de los coeficientes de
los reactivos.

(CHs3)2NNH+ N2 Q4> CO,+ H,O+ N>
1) Contamos los atomos de cada componente para ver si estd balanceada. En los
componentes entre paréntesis se multiplican los atomos de cada componente por el

namero que acomparnia al paréntesis.

Reactivos: C=2, H=8, N=4,0=4 - Productos: C=1, H=2, N=2,0=3
No esta balanceada

2) Asignamos una letra a cada coeficiente.
a (CHs):NNH>+ b N, O4s> ¢ CO»+ d H,O+ e Ny

3) Realizamos las ecuaciones

C. 2a=1c
H: 8a=2d
N: 2a+2b=2e
O: 4b=2c+1d

4) Asignamos valor uno a una de las variables y resolvemos
Sia=lenC—> c=2
2a=1c Como a=1-> d=4
8a=2d Como tenemos c y d, despejamos b en la O.
2a+2b=2e 4b =22+ 14 >b=8/4=2
4b =2c + 1d Como tenemos a y b, despejamos e en la N.
2e=2a+2b>2e=21+22>2e=6>e=6/2=3

CzIT O

5) Colocamos los resultados en la ecuaciébn y contamos los &tomos de cada
componente para comprobar que esté balanceada.
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(CH3)2NNH2+ 2N>04> 2 COx+ 4 H,O+ 3 N2

Ejercicios 42y 43
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8. Relaciones estequiométricas. NOmero de Avogadro

Ademas de conocer el numero de moléculas de cada sustancia que reaccionan o se
producen en el transcurso de la reaccién quimica, es posible establecer otras interpretaciones
cuantitativas a partir de la ecuacion ajustada.

N, + 3H> 2> 2 NHs3

Esos mismos coeficientes también representan el nimero de moles en la reaccion. Asi,
considerando que el mol es la magnitud del Sistema Internacional para expresar cantidad de
materia , y que 1 mol de cualquier sustancia equivale a 6,022 - 102 (este nUmero se
conoce como numero de Avogadro) particulas de la misma, podemos escribir, observando
los coeficientes estequiométricos, la siguiente interpretacion cuantitativa:

1IN, + 3H, = 2 NH;3
1 mol de N> reacciona con 3 moles de H, y se obtienen 2 moles NHs

Pero todavia queda una relaciébn mas por obtener, la relacién de estequiometria en masa,
quizds la méas importante, pues permite realizar calculos de cantidades reaccionantes o
producidas en los procesos tanto de laboratorio como industriales. Para ello, definimos los
siguientes conceptos...

¢ Masa atdmica (A) de los elementos: mide la masa de un atomo, y sus unidades son las
denominadas unidades de masa atémica (U.M.A. o u). Se obtienen partir de la tabla
periddica:

/ Masa atémica del carbono = 12 u aprox

e Masa molecular de una sustancia: mide la masa de una molécula de una sustancia.
Para calcularla, obtenemos los valores de las masas atdmicas (A) de cada uno de los
elementos, de la tabla periddica y multiplicamos dicho valor por el n° de &tomos que hay
en la formula posteriormente sumaremos todos esos resultados y obtendremos la masa
molecular.

Carbono

Ejemplo: Conociendo las siguientes masas atomicas: N=14; H=1. Hallar la masa
molecular de NHs.

N->1 &tomo de N x 14 que es su masa atémica =14
H->3 4tomos de H x 1 que es su masa atomica= 3

La masa molecular es 14 + 3 = 17 unidades de masa atémica
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e Masa molar de una sustancia (M): Como ya hemos visto es la masa, expresada en
gramos, de un mol de una sustancia. Su valor numérico coincide con el de la masa
molecular, pero cambian las unidades, que son g/mol.

Ejemplo: Conociendo las siguientes masas atémicas: N=14; H=1. Hallar la masa molar
de NHs.

N->1 atomo de N x 14 que es su masa atémica =14

H->3 4tomos de H x 1 que es su masa atomica= 3

La masa molecular es 14 + 3 = 17 unidades de masa atdmica

La masa molar por tanto serd 17 g / mol

Un mol de NHs, por tanto, tiene una masa de 17 gramos.

En 17 g de NHz hay 6,022 x10% moléculas de NH3

V/EJ EMPLO 1. Conociendo las siguientes masas atdmicas: Ca=40; C=12; O =16
Hallar la masa molecular y molar de: Ca COs.

Masa molecular =40+ 12 +3-16= 100 u

Masa molar = 100 g/mol

V/EJEMPLO 2. Conociendo las siguientes masas atémicas: Fe = 56; O = 16. Hallar la
masa molecular y molar de: Fe; Os.

Masa molecular=2 -56+3-16= 160 u

Masa molar = 160 g/mol

V/EJ EMPLO 3. ¢{Cuantos moles de H, SO hay en 200 gramos de dicho acido?
Masas atémicas: H=1, O=16; S=32

MasamolarH,SO4 :1-2 +32-1+16-4= 98g/ mol

Si 98 g de sustancia es la masa de 1 mol
200 g de sustancia seran X moles

X =200 / 98 = 2,04 moles de &cido

V/EJ EMPLO 4. ¢{Cuantos moles de NaOH hay en 80 gramos de dicha sustancia?
Masa molar: 40 g /mol

Si 40 g de sustancia es la masa de 1 mol
80 g de sustancia seran X moles

X =80/ 40 = 2 moles de sosa
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V/EJ EMPLO 5. ¢Cuantos moles de CHs hay en 180 gramos de dicha sustancia?
Masa molar: 40 g /mol

Si 16 g de sustancia es la masa de 1 mol
180 g de sustancia seran X moles

X =180 / 16 = 11, 25 moles de sosa CHg4

Ejercicios 36-41
8.1. Ley de Conservacion de la Masa o Ley de Lavoisier

Observa como si sumamos la masa total calculada para los reactivos y la calculada para
los productos, obtenemos el mismo resultado:

N2 + 3H- » JNH-
28ar Ix2=b6gr 2x17=34gr
Suma reactivos 34gr Productos 34gr

Este hecho, que no es mas que la constatacion que se cumple la Ley de Conservacion
de la Masa o Ley de Lavoisier (la masa de los reactivos es igual a la masa de los productos),
puede servirte para comprobar si has realizado bien los calculos a la hora de obtener la relacién
de estequiometria en masa.

V/EJEMPLO 1. :Qué frase es falsa en relacion con la siguiente reaccion ajustada?
(Masas Atémicas: C = 12.01, H = 1.008, O = 16.00).

CH, +20; —  ¢O, + 2H,0

a) Lareacciéon de 16,0g de CH4s da 2 moles de agua.

b) Lareaccion de 16,0 g de CH, da 36,0 g de agua.

c) Lareaccion de 32,0 g de O, da 44,0 g de CO..

d) Una molécula de CHsrequiere 2 moléculas de oxigeno.
e) Un mol de CHs da 44.0 g de CO..

Las respuestas son:

a) VERDADERA: Un mol de CH4 da 2 moles de agua. Un mol de CH4 = 16,0 g.
b) VERDADERA: Un mol de CH4 da 2 moles de agua. Un mol de CH4 = 16,0 g, y un mol de

agua = 18,0 g.
c) FALSA: 2 moles de O, dan 1 mol de CO,. 2 moles de O, = 64,0 g, pero 1 mol de CO; =
44,0 g.

d) VERDADERA: Un mol de moléculas de CH4 reacciona con 2 moles de moléculas de
oxigeno (O2), de modo que una molécula de CH4 reacciona con 1 molécula de oxigeno.
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e) VERDADERA: Un mol de CH4 da 1 mol de CO;. Un mol de CH4 = 16.0 g, y un mol de
CO,=44.0¢.

Ejercicios 44-48
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9. TEORIA CINETICO-MOLECULAR

A lo largo de la historia del pensamiento humano se ha elaborado un modelo acerca de
coOmo estad constituida la materia, se conoce con el nombre de modelo Cinético
Molecular.

Esta teoria describe el comportamiento y las propiedades de la materia en base a
cuatro postulados:

1. La materia esta constituida por particulas que pueden ser atomos o moléculas cuyo
tamafio y forma caracteristicos permanecen el estado sélido, liquido o gas.

2. Estas particulas estan en continuo movimiento aleatorio. En los sélidos y liquidos los
movimientos estan limitados por las fuerzas cohesivas, las cuales hay que vencer para
fundir un sélido 6 evaporar un liquido.

3. La energia depende de la temperatura. A mayor temperatura mas movimiento y mayor
energia cinética.

4. Las colisiones entre particulas son elasticas. En una colision la energia cinética de
una particula se transfiere a otra sin pérdidas de la energia global.

La Teoria cinético-molecular nos describe el comportamiento y las propiedades de los
gases de manera tedrica. Se basa en las siguientes generalizaciones:

1. Todos los gases tienen &tomos o moléculas en continuo movimiento rapido, rectilineo
y aleatorio.

2. Los atomos o moléculas de los gases estdn muy separados entre si, y no ejercen
fuerzas sobre otros atomos o moléculas salvo en las colisiones. Las colisiones entre
ellos o con las paredes son igualmente elasticas.

Los gases que cumplen estas condiciones se denominan ideales. En realidad, estos
gases no existen, pero los gases reales presentan un comportamiento similar a los
ideales en condiciones de baja presion y alta temperatura. En general los gases son
facilmente compresibles y se pueden licuar por enfriamiento 6 compresion.

Las propiedades y cantidades de los gases se explican en términos de presion, volumen,
temperatura y numero de moléculas, estos cuatro son los parametros usados para
definir la situacion de un gas.

9.1 Teoria cinética 'y temperatura

La temperatura es una propiedad de la materia que esta relacionada con la distribucion
de la energia calorifica entre la materia de un cuerpo. Normalmente la temperatura mide
la energia cinética media de las particulas:

e A mayor energia cinética media (mayor movimiento de las particulas) mayor
chogue entre ellas, mayor temperatura.

e A menor energia cinética media (menor movimiento de las particulas) habra
menos choques entre ellas, menor temperatura.
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9.2 Teoria cinéticay presion

La presion que ejerce un gas sobre las paredes del recipiente que lo contiene es debida
a los choques que tienen lugar entre las particulas del gas y dichas paredes. La
variacion de la presion de un gas encerrado en un recipiente puede tener lugar por
alguna de estas razones:

1. Por una variacion de la temperatura manteniendo constante el volumen del recipiente
que contiene el gas:

e Un aumento de la temperatura aumenta la energia cinética media de las
particulas, o que provoca una mayor velocidad de las mismas y una mayor
intensidad en los choques contra las paredes: aumenta la presion del recipiente
que contiene el gas.

e Un enfriamiento disminuira la energia cinética media y las particulas chocaran con
menos intensidad contra las paredes: disminuye la presidn del recipiente que
contiene el gas.

2. Por una variacion del volumen que contiene el gas manteniendo constante la
temperatura:

e Si disminuye el volumen, las particulas se concentran y chocan con mas
frecuencia contra las paredes del recipiente que las contiene: aumenta la presion
sobre las paredes del recipiente.

e Si aumenta el volumen, las particulas se separan, tienen mas volumen donde
moverse y habrd menos particulas que choquen con las paredes del recipiente
gue contiene el gas: disminuye la presion del recipiente.

9.3 Los estados de agregacion y la teoria cinética

El estado de agregacion de la materia nos indica la relacién existente entre las particulas
que integran la sustancia. Es decir, si las particulas se van a encontrar mas cerca 0 mas
lejos en determinadas condiciones de presion o temperatura.

Por lo general, un aumento de la temperatura provoca un aumento de la energia cinética
media (energia debida al movimiento) de las particulas que constituyen la materia. Este
aumento de la energia cinética media se manifiesta:

e En los gases por un aumento de la velocidad media con que se mueven las
particulas.
e En los sodlidos y liquidos por un aumento de las vibraciones respecto a las
posiciones mas o menos fijas que adoptan las particulas:
v' En el estado de agregacion liquido el movimiento de las moléculas se halla
restringido en comparacion con el estado gaseoso.
v' En el estado de agregacién sélido, las moléculas ocupan posiciones fijas y su
movimiento se reduce a vibraciones.

Un aumento de la energia cinética media por un aumento de la temperatura dificultara
que las fuerzas de cohesidn que existen entre las particulas puedan mantener la
estructura que tenian.
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Por el contrario una disminucion de la temperatura disminuye la energia cinética media
de las particulas que constituyen la materia, favoreciendo las fuerzas de cohesiéon y una
mayor estructura.

9.4 Lateoriacinéticay los cambios de estado

¢, Como se produce un cambio de estado? Los cambios de estado se pueden producir de
dos formas:

1. Cambiando la temperatura a la que se encuentra una sustancia:

a. Si calentamos damos energia y las particulas disminuyen sus fuerzas de cohesion,
aumenta la energia de vibracion y pierde fortaleza la estructura mas o menos rigida que
poseen. El conjunto de particulas que forman dicha sustancia se desordena: cambios de
estado progresivos (fusién, vaporizacion, sublimacion).

Mayor
energia
Mayor 2 de > Mayor > Mas
temperatura vibracion movilidad desordenada
de las de las la estructura
particulas particulas

b. Si enfriamos quitamos energia y las particulas se mantienen mas cerca, aumentan
sus fuerzas de cohesion y el sistema se ordena: cambios de estado regresivos
(condensacion, solidificacidn, sublimacion regresiva).

Menor Menor Mas

energia movilidad ordenada la
Menor > de 2 de las ™ estructura
temperatura vibracion particulas

de las

particulas

2. Cambiando la presion a la que se encuentra una sustancia:

a. Si disminuimos la presion el sistema tiende a desordenarse ya que no se favorece el
acercamiento de las particulas, disminuyen las fuerzas de cohesion y se favorece un
cambio de estado progresivo (fusién, vaporizacion, sublimacion).

b. Si aumentamos la presion se favorece el acercamiento de las particulas lo que
produce un aumento de las fuerzas de cohesion y una tendencia a los cambios de
estado regresivos (condensacion, solidificacion, sublimacién regresiva).
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Cuando se te pregunte como explica la teoria cinética el cambio de estado, bien debido
a la temperatura o a la presion, deberas responder utilizando la palabra particulas, la
relacion entre ellas y qué les ocurre:

e Un(a) aumento / disminucién de la temperatura, provoca un(a) disminucion /
aumento de las fuerzas de cohesion al aumentar / disminuir la energia cinética
media de las particulas. Al aumentar / disminuir la temperatura las particulas se
alejaran / acercaran provocando un(a) disminucion / aumento del orden; es decir
favorecera un cambio de estado progresivo / regresivo.

e Un(a) aumento / disminucion de la presién, provoca un(a) mayor / menor
acercamiento de las particulas que componen la sustancia y, por tanto, un(a)
aumento / disminucion del orden; es decir, favorecera un cambio de estado
regresivo / progresivo.

Ejercicio 65
10. LEYES DE LOS GASES
Los postulados de la Teoria Cinético-molecular, aplicados a los gases son los siguientes:
1. Los gases estan constituidos por particulas que se mueven en linea recta y al azar.

2. Este movimiento se madifica si las particulas chocan entre si o con las paredes del
recipiente.

3. El volumen de las particulas se considera despreciable comparado con el volumen del
gas.

4. Entre las particulas no existen fuerzas atractivas ni repulsivas.

5. La Ec media de las particulas es proporcional a la temperatura absoluta del gas.
Las leyes de los gases son las siguientes:

10.1 Ley de Avogadro

Esta ley, descubierta por Avogadro a principios del siglo XIX, establece la relacién entre
la cantidad de gas y su volumen cuando se mantienen constantes la temperatura y la
presion. Recuerda que la cantidad de gas la medimos en moles.

El volumen es directamente proporcional a la cantidad de gas: si aumentamos la
cantidad de gas, aumentara el volumen, si disminuimos la cantidad de gas, el volumen
disminuye.

V=kxn

donde V es el volumen que ocupa el gas, k la constante de proporcionalidad y n el
numero de moles de gas que tenemos.

10.2 Ley de Boyle
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La ley de Boyle establece que la presidbn de un gas en un recipiente cerrado es
inversamente proporcional al volumen del recipiente, cuando la temperatura es
constante.

Es decir, el volumen es inversamente proporcional a la presion: cuando la presion
aumenta, el volumen disminuye y viceversa.

Esto se debe a que, al aumentar el volumen, las particulas (atomos o moléculas) del gas
tardan mas en llegar a las paredes del recipiente y por lo tanto chocan menos veces por
unidad de tiempo contra ellas. Esto significa que la presion serd menor ya que ésta
representa la frecuencia de choques del gas contra las paredes.

Cuando disminuye el volumen la distancia que tienen que recorrer las particulas es
menor y por tanto se producen mas choques en cada unidad de tiempo: aumenta la
presion.

Lo que Boyle descubrié es que, si la cantidad de gas y la temperatura permanecen
constantes, el producto de la presion por el volumen siempre tiene el mismo valor

La expresion matematica de esta ley es: P V=k
Es decir, el producto de la presion por el volumen es constante.

Supongamos que tenemos un cierto volumen de gas V1 que se encuentra a una presion
P1 al comienzo del experimento. Si variamos el volumen de gas hasta un nuevo valor
V2, entonces la presién cambiara a P2, y se cumplird: que es otra manera de expresar la
ley de Boyle.

Ejemplo:

4.0 L de un gas estan a 600.0 mmHg de presidén. ¢Cual sera su nuevo volumen si
aumentamos la presién hasta 800 mmHg?

Solucién: Sustituimos los valores en la ecuacion P1V1 = P2V2.
(600.0 mmHg) (4.0 L) =(800.0 mmHg) (V2)

Si despejas V2 obtendras un valor para el nuevo volumen de 3L.
10.3 Ley de Charles

En 1787, Jack Charles estudié por primera vez la relacion entre el volumen y la
temperatura de una muestra de gas a presidn constante y observé que cuando se
aumentaba la temperatura el volumen del gas también aumentaba y que al enfriar el
volumen disminuia.

Esta ley se enuncia: el volumen de un gas, a presion constante, es directamente
proporcional a la temperatura del gas.
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Es decir, si la temperatura aumenta, el volumen que ocupa es gas aumenta y viceversa.

Esto se debe a que cuando aumentamos la temperatura del gas las moléculas se
mueven con mas rapidez y tardan menos tiempo en alcanzar las paredes del recipiente.
Esto quiere decir que el nimero de choques por unidad de tiempo sera mayor. Es decir,
se producird un aumento (por un instante) de la presion en el interior del recipiente y
aumentara el volumen (el émbolo se desplazara hacia arriba hasta que la presion se
iguale con la exterior).

Lo que Charles descubrio es que, si la cantidad de gas y la presion permanecen
constantes, el cociente entre el volumen y la temperatura siempre tiene el mismo valor.

Matematicamente podemos expresarlo asi:

Es decir, el cociente entre el volumen y la temperatura es constante.

Supongamos que tenemos un cierto volumen de gas V1 que se encuentra a una
temperatura T1 al comienzo del experimento. Si variamos el volumen de gas hasta un
nuevo valor V2, entonces la temperatura cambiara a T2, y se cumplira:

gue es otra manera de expresar la ley de Charles.

Esta ley se descubre casi ciento cuarenta afios después de la de Boyle debido a que
cuando Charles la enuncié se encontré con el inconveniente de tener que relacionar el
volumen con la temperatura Celsius ya que adn no existia la escala absoluta de
temperatura. Esta ley sélo se puede utilizar con la escala de temperaturas de °K.

Ejemplo:

Un gas tiene un volumen de 25 L a 25 °C. ¢Cual sera su nuevo volumen si
bajamos la temperatura a 10 °C?

Recuerda que en estos ejercicios siempre hay que usar la escala Kelvin.
Solucién: Primero expresamos la temperatura en kelvin:
T1=(25+273) K=298 K

T2 = (10 + 273) K= 283 K

=

[ |
-
o

o

N
ol

Ahora sustituimos los datos en la ecuacion: _ " , _
298K 283K

=l
IH
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Si despejas V2 obtendras un valor para el nuevo volumen de 2.37 litros
10.4 Ley de Gay-Lussac

Establece la relacion entre la presion y la temperatura de un gas cuando el volumen es
constante.

Fue enunciada por Joseph Louis Gay-Lussac a principios de 1800.

Nos dice que a volumen constante, la presion de un gas es directamente proporcional a
su temperatura.

Asi, tenemos que si aumentamos la temperatura, aumentara la presion y viceversa.

Esto se debe a que al aumentar la temperatura las moléculas del gas se mueven mas
rapidamente y por tanto aumenta el nimero de choques contra las paredes, es decir
aumenta la presion ya que el recipiente es de paredes fijas y su volumen no puede
cambiar.

Gay-Lussac descubrié que, en cualquier momento de este =
proceso, el cociente entre la presion y la temperatura =k
siempre tenia el mismo valor: T

Es decir, el cociente entre la presion y la temperatura es constante.

Supongamos que tenemos un gas que sSe encuentra a una presion Pl y a una
temperatura T1 al comienzo del experimento. Si variamos la temperatura hasta un nuevo
valor T2, entonces la presion cambiara a P2, y se cumplira:

gue es otra manera de expresar la ley de Gay-Lussac.

Esta ley, al igual que la de Charles, estd expresada en funcion de la temperatura
absoluta. Al igual que en la ley de Charles, las temperaturas han de expresarse en
Kelvin.

Ejemplo:

Cierto volumen de un gas se encuentra a una presion de 970 mmHg cuando su
temperatura es de 25.0°C. ¢A qué temperatura debera estar para que su presion
sea 760 mmHg?

Solucién: Primero expresamos la temperatura en kelvin:
T1=(25+273) K=298 K

Ahora sustituimos los datos en la ecuacion:

e Rav
|-.’;‘-‘i ||_l:-':I
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970mmHg  760mmHg
298K 1

Si despejas T2 obtendras que la nueva temperatura debera ser 233.5 K o lo que es lo
mismo -39.5 °C.

Ejercicios 49-63
10.5 Ley de los gases ideales

Las caracteristicas de un gas se describen en base a n, P, T, V, como hemos visto en
las leyes anteriores. Hasta ahora hemos visto cdmo varia una variable en funcion de otra
cuando se mantienen constantes las otras dos. Sin embargo, nos podemos encontrar
gue todas las variables cambian.

Si combinamos las leyes anteriores y reordenamos obtenemos:
PV = nRT

Que es la ley de los gases ideales en la que:

P es la presion del gas.

V es el volumen que ocupa el gas.

n es el numero de moles de gas que tenemos.

R=0,082 atm*I/K mol es la constante universal que toma distintos valores en funcién de
las unidades que utilicemos:

Ejercicios 64, 66, 6,7, 68,69y 70
11. La industria quimica basica

11.1 Metalurgia

No podriamos imaginar el mundo moderno sin metales, ya que entran en la composicion
de miles de aparatos e instrumentos que empleamos normalmente y la electricidad llega a
nuestros hogares a través de ellos. De su obtencion se encarga la metalurgia, que es conjunto
de técnicas para la extraccion, tratamiento y obtencion de metales.

La metalurgia consta de dos procesos:

a) Concentracion: consiste en separar el mineral rico en el metal, que se conoce como
mena, del resto de minerales y rocas que lo acompafian en la mina, la ganga.
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La flotacion es un proceso
de concentracion muy | | Mezcla

empleado. Como la ganga 1§ (j Espuraf ricas
normalmente es menos '“*\ : S S
densa que la mena, se ; ;
afiaden  detergentes al
agua, consiguiendo que
flote, y dejando la mena en A

el fondo. Después se ' Lodas
procede al secado de la o h O3
mena T >

Otro ejemplo es la mineria
de oro. En este caso, sin la
ayuda de detergentes, la
ganga es arrastrada,
quedando la mena (pepitas
de oro) en el fondo
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b) Elrefinado: es el conjunto de procesos por el que la mena, ya separada de la ganga, es
tratada para obtener el metal puro o casi puro. Existen muchos procesos para realizar
esta tarea, pero el mas comun, para la obtencion de hierro, sigue siendo el tratamiento de
la mena en las fundiciones o altos hornos.

Lazdrillos

reftee Lo

Mireral
de hiermg

Aig
calante
-—

LT TR R AR

QLT TR

-

D j‘,_g

11.2. Acido sulfdrico

/?\ HZSO4
H—0—S—0—H
[l e Es un &cido fuerte
N

e Muy corrosivo

e Liquido

e Soluble en agua

e Hierve a 340°C

e Congelaa10.8°C

El acido sulfarico es un compuesto con multiples aplicaciones en el laboratorio y en la
industria, hasta tal punto que el consumo de &cido sulfdrico puede considerarse un indice de la
riqueza industrial de una nacién.

En la industria se emplea para la fabricacion de:
e abonos

e detergentes
¢ fibras sintéticas
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e pinturas
e baterias de automoviles

Existen dos métodos para la obtencién de &cido sulfdrico, ambos parten de azufre (Ss) 0
pirita (Fe2S).

Método de las camaras de plomo.

e El azufre o la pirita se queman en grandes torres de ladrillo recubiertas interiormente con
plomo.

4 FeS,+ 11 O, —» 2 Fe,0O3 + 8 SO,

e La combustién produce diéxido de azufre que en el aire reacciona con oxigeno, 6xidos de
nitrégeno y vapor de agua, produciendo gotitas de acido sulfarico que caen al fondo de
las torres.

SOy + NOy; — NO + SO,
803 + HED —_— HESD4

NO + NO; + H,O — 2HNO,
HNO, + H,S0; — H,50,

e Los 6xidos de nitrégeno se recuperan de los gases y se reintroducen en las camaras de
plomo. El acido sulftrico asi obtenido es una disolucion al 65 % en agua. Este método
cada vez es menos empleado.

Método de contacto

e La combustion de la pirita o el azufre en un horno produce diéxido de azufre.
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4 FeS; +11 02 — 2 Fe;0O3 + 8 SO,

e Este dioxido de azufre se hace pasar a unas camaras donde se oxida con aire y un
catalizador a 400 °C para obtener trioxido de azufre

280, +02 -->2 503

e El trioxido de azufre se disuelve en agua con &cido sulfurico. Dependiendo de la cantidad
de agua y acido sulfarico que se afiade al triéxido de azufre se obtiene &cido sulfdrico de
distinta concentracion.

SOs + H.O — H>SO04

H.SO4 + SO3 = HyS,07
H.S,07 + HbO = 2 H,SO,

Este es el método mas empleado en la actualidad.

£ so, — 50, e sos
—

e
—h
S50,

emador Torre de Cambiador Converdidor  Cambiadar

de azufre secado de calar catalitico de calar

S0, l
m
H252Cl? TR |
‘—
+ i

Tanques de N Hy50, Torre de
almacenarmiento H.O (38%) absorcion

11.3. Amoniaco
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101.7 pm
N NH3
)I_r‘/ 107.8° H

e Gas de olor picante
e Hierve a-33°C
e Congelaa-78°C

Este compuesto, conocido en los hogares por emplearse su disolucién en la limpieza
doméstica, tiene distintas aplicaciones.

El amoniaco se emplea:

e como fertilizante

e para la obtencion de acido nitrico (HNO3), junto con el &cido sulfurico.
o fabricacién de explosivos.

¢ Uso medicinal contra picaduras

Industrialmente el amoniaco se obtiene mediante el método de Bosch - Haber, en el que se
mezclan nitrdgeno e hidrégeno, a mas de 200 atm de presién y 200 °C de temperatura, en
presencia de un catalizador que contiene hierro.

Generacién de la mezcla Generacién de amoniaco
R— —>Vapor
Metano CH, Precalentador
Agua H.0,
Serpentin de enfriamiento
CHs+H.0
—> - [ —
CO +3H2 Catali-
zador
0 H.0
Aire 500°C | H.0 » Catalizador
» 450 °C
2CH,+0 » 300 bar REfiligerador
H 3
2C0+4Hz| Ly | ] S A Eeenssaxaxd] c
Amoniaco
Nz, Hy (liquido)
N, Hs, CO H,0, CO, f _—
— i

N, H, presor Compresor

11.4 Quimica y Medioambiente

La explotacion de los recursos naturales, la obtencion de energia, la transformacion de
las materias primas en productos elaborados, su distribucién y comercializacién conllevan un
proceso de vertido de productos quimicos al medioambiente. Y esos productos producen
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contaminacién. No todos los vertidos contaminantes han de ser peligrosos para el ecosistema.
Asi las escombreras no son téxicas ni dafiinas, aunque si tienen un fuerte impacto visual.

Desgraciadamente la mayoria de los vertidos realizados por la industria o en los hogares
contienen sustancias quimicas que no son inertes, sino muy activas y, en muchos casos,
venenosas. Metales pesados, plasticos, detergentes, blanqueantes, y un sin fin de sustancias
son vertidas sin control al aire que respiramos, a los rios de los que tomamos el agua para beber
0 a las playas en las que nos bafiamos. Y no sélo los afean, muchos suponen un grave riesgo
para la flora y la fauna y, directamente o a través de la cadena alimenticia, para los seres
humanos.
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11.5. Quimica farmacéutica

Los medicamentos son sustancias que se emplean para prevenir, combatir o disminuir los
efectos de las enfermedades. Aungue la mayoria de los medicamentos son de origen vegetal o
animal, algunos son de origen mineral e, incluso algunos de los que en principio tuvieron su
origen en plantas o animales, hoy dia se sintetizan por métodos quimicos.

Entre los medicamentos producidos quimicamente mas importantes cabe destacar la
aspirina, acido acetilsalicilico, que se obtenia a partir del 4cido salicilico, presente en la corteza
del sauce y de efectos analgésicos y anticoagulantes muy marcados. Las propiedades
preventivas de la aspirina aun se estan descubriendo, siendo recomendada para la prevencion
de infartos, algunos tipos de cancer y la ceguera por diabetes y cataratas.

12. Ciclo del Carbono

El Carbono es un elemento fundamental en la constitucién de la materia organica. El aire
atmosférico contiene sobre un 0.032% de CO; y en el mar hay una cantidad unas 50 veces
mayor, generalmente en forma de bicarbonato.

Todos los seres vivos participan de una forma u otra en el ciclo del carbono. Los vegetales
capacitados para la fotosintesis pueden sintetizar la materia organica reduciendo el CO, y las
plantas y animales heterétrofos la degradan por oxidacién y producen CO,. Su presencia es
pues indispensable para la vida en la tierra y en los ecosistemas acuéticos y esta garantizada
por la constancia del ciclo del Carbono.

El ciclo del Carbono consta de dos fases: asimilacion (sintesis de la materia organica y
formacion de compuestos carbonados) y desasimilacion (degradacién de estas sustancias en la
respiracion de animales y plantas heteroétrofos). El ciclo del carbono explica el recorrido que va
teniendo a lo largo del tiempo un atomo de este elemento, en los siguientes pasos:
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1

El a&tomo de C se
encuentra en la
atmosfera presente en el
CO;

El recorrido de un atomo de carbono

2

Los vegetales (algas y
plantas) transforman el
CO; en sustancias
organicas, que incluyen
esos atomos de C,
mediante la fotosintesis.

El recorrido de un atomo de carbono

Los vegetales captan el
carbono de la atmdsfera
mediante la fotosintesis, en
forma de COz, y lo
transforman en compuestos
organicos.

3

Los productores (plantas
y algas), al sintetizar
€s0S compuestos
organicos, los introducen
en toda la red trofica, ya
que esa materia primero
la utilizaran los
herbivoros que coman
esas plantas, después
los carnivoros que
coman a esos
herbivoros, etc. De esta
forma, los &tomos de C
van pasando de unas
especies a otras.

El recorrido de un atomo de carbono

El carbono organico, formado
por los productores, circula por
toda la red trofica. Asi, el
carbono incorporado como
materia organica por los
productores servira de alimento
a los herbivoros, y de éstos
pasara a los carnivoros.
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4

Parte del carbono que
incorporan los seres
vivos a traves de la
alimentacion a su
organismo, se libera en
forma de COz en la
respiracion, volviendo
asi estos atomos de C a
su origen, es decir, el
diéxido de carbono
atmosférico,
completando el ciclo.
Otra parte queda en el
organismo, y, cuando
mueren esos seres, por
la accién de los
descomponedores, se
incorporan al suelo, o
bien vuelven también a
la atmdsfera en forma de
CO2 mediante procesos
de descomposicion.

Una parte del carbono es
devuelto al medio por los seres
vivos como CO: , al respirar.
La otra parte del carbono se
incorpora al suelo cuando los
animales y vegetales mueren.

El recorrido de un atomo de carbono

Fotosintesis
espiracion

".’,,'

Los descomponedores
(bacterias y hongos) captan el
carbono de los restos
organicos de productores y
consumidores, y mediante
procesos fermentativos
devuelven también el COz a la
atmdsfera y océanos.

El recorrido de un atomo de carbono

5

El carbono puede quedar
fuera del ciclo durante
largos periodos de
tiempo transformandose
en carbonato que forma
parte de las rocas
calizas, o bien en
reservas de carbony
petréleo. Posteriormente,
por la accién humana,
ese petréleo y carbon
puede quemarse,
produciendo en su
combustién COo,
volviendo los atomos de
carbono a la atmdsfera y
completando el ciclo.
También los volcanes

El recorrido de un atomo de carbono

1

Resplracmn

El carbono puede quedar fuera
del ciclo e inmovilizade durante
mucho tiempo, bien
transformandose en carbonato
calcico (CaCQs), que forma las
rocas calizas formadas a partir
de caparazones de
organismos acuaticos, o bien
como carbén o petroleo
formados a partir de los restos
organicos de los seres vivos.
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pueden liberar CO; en
los procesos de
combustion cuando
entran en erupcion.

6 El recorrido de un atomo de carbono

La combustién natural o

La combustion natural o provocada de la madera 4
supene la emisién de CO2 a sis
provocada de madera, la atmésfera.

provoca que el carbono
de los productores,
incorporado a su
organismo por la
fotosintesis, también
pueda volver a la
atmoésfera completando
el ciclo.

VOLCANES

FOTOSINTESIS
 \

El petrdleo, carbén y la materia organica acumulados en el suelo son resultado de épocas
en las que se ha devuelto menos CO; a la atmésfera del que se tomaba. Asi aparecio el O;
en la atmosfera. Si hoy consumiéramos todos los combustibles fosiles almacenados, el O;
desapareceria de la atmosfera. Como veremos el ritmo creciente al que estamos
devolviendo CO; a la atmoésfera, por la actividad humana, es motivo de preocupacién para
el medioambiente y el cambio climatico.
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Emisiones de CO, a nivel mundial (2013)

Otros Sectores
8%

Transporte por
carretera
14%

Transporte
18%

Otros Sectores:
Residencial
5%
Electricidad y
produccion de
calor
34%

Otras industria
de energiade
uso propioc
Industrias 4%

manufactureras
yde
construccion
17%

Fuente: AgenciaInternacional de la Energia

Las principales reacciones quimicas que se producen en este proceso son las siguientes:

Desasimilaciéon de CO»

Respiracion celular.

La realizan la inmensa mayoria de organismos, incluidas los humanos. Los organismos que
llevan a cabo este tipo de respiracion reciben el nombre de organismos aerébicos.

Este proceso celular es realizado por el organulo mitocondrial (mitocondrias). Su ecuacién

general es la siguiente

CsH1206+6 O, 26H20 + 6CO;

Glucosa + Oxigeno ->Agua +Di6xido de carbono

Proceso de combustidon de combustibles fosiles

Todas las reacciones exotérmicas.

Combustible Reaccion

METANO CH4+205-> 2H,0+C0O>

METANOL 2CH30H+30,->4H,0+2CO0O:

ETANOL CH3CH20H+30,->3H,0+2C0>

HEXANO 2CsH14+19 O2-> 12C0,+14H,0
GASOLINA CgH1g +2502---------------- 16CO; + 18H,0
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Asimilaciéon de CO»

Fotosintesis
CO2+H20->CsH1206+6 O
Ejercicios 29-35
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Tema 2. EJERCICIOS

ACTIVIDADES SOBRE DISOLUCIONES

DENSIDADES

1. Un trozo de material tiene un volumen de 2 cm®si su densidad es igual 2.7
gr/icm?® ¢Cudl es su masa?

2. Un cubo sélido mide 6.00 cm en cada lado y tiene una masa de 0.583 kg. ¢ Cual
es su densidad en g/cm3?

3. Calcula el volumen que ocuparian 100 gramos de alcohol etilico cuya densidad
es de 789 kg/m3,

4. Calcula la densidad de las siguientes sustancias a partir de los siguientes datos
expresando el resultado en kg/l

a) m=6300; V=5m?3
bym=200g;V=15L

5. Setiene un trozo de metal que para saber si es plata pura primero se pesa
obteniéndose una masa de 420 g, después se sumerge en una probeta que tiene
agua. Al sumergir el trozo del metal en la probeta, el nivel del agua cambia de 110
ml a 150 ml. ¢Cual es la densidad del metal?

Nota: La densidad de la plata es de 10.5 g/mil

6. La densidad del aceite del etanol es de 0.7914 g/cm?3, determinar su equivalente
en Kg/ms3,

CONCENTRACIONES

7. Laleche tiene una densidad de 1,03 g/cm3y 2,9 g de proteinas en 100 mL.
Expresa la concentracion de proteinas en g/L.

8. Un suero tiene una concentracion de azucar de 8 g/L y densidad = 1,08 g/mL.
Calcula:

a) Qué masa de disolucién y de azucar habra en una botella de 250 mL,

b) A un enfermo es necesario suministrarle una dosis de 17 g de azlcar al dia, ¢ cuantos
frascos de suero necesitaremos?

9. Una lejia posee una concentracion de 20 g/L en hipoclorito de sodio (NaClO) y
se vende en recipientes de 5 L. Para efectuar una limpieza, llenamos un tap6n (18
mL) y lo echamos en un cubo con 38 L de agua. Despreciando la variacion de
volumen, halla la concentracion en g/L y su molaridad de la lejia en el cubo de la
limpieza.
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10. En 100 cm?® de una disolucién acuosa de acido sulfarico hay 0,49 g. de &cido
sulfarico. Determinar su concentracion en g/l y molaridad.

11. Expresar la concentracion del agua del mar en g/l, y molaridad, sabiendo que
de 2 Kg de agua salada se han obtenido 50 g de sal (cloruro de sodio).

12. Expresar la concentracion de una disolucion de aguay glucosa (CsH1206) en
g/l, molaridad, sabiendo que en 3 litros de la disolucion hay 50 gramos de glucosa.

densidad de la glucosa= 1,56 g/cm3
densidad del agua= 1kg/I

13. Determinar la cantidad de hidroxido de sodio (NaOH)que se necesita para
preparar 250 ml de disolucion 0,5 Molar. ¢Cudl sera su concentracion expresada
en g/l?.

14. Expresar la concentraciéon de una disolucién de &cido nitrico en g/l, y
molaridad, sabiendo que en 3 litros de la misma hay 21 g de dicho acido.

15. Para preparar una disolucion de acido sulfurico (H2SOa4) se afiaden 2,5 g de
dicho acido sobre agua, completando después con méas agua hasta obtener un
volumen total de 125 ml, ¢ Cudl seré la concentracién expresada como Molaridad y
g/l si su densidad es 1,012 g/ml?

16. Mezclamos 20 mL de (C;HgO) alcohol (d= 0,81 g/mL) con 270 mL de agua.
Determina:

a) la concentracion de la disolucion en g/L.

b) su molaridad.

c) Explica qué le sucederia a la concentracion de la disolucion si afiadimos mas agua:
aumentaria, disminuiria o quedaria igual.

17. ¢Cudl es la Molaridad de una disolucion de nitrato de potasio (KNOs3) si 100 ml
de la misma contienen 10 g de soluto?

18. Se tienen 500 ml de una disolucion de acido nitrico (HNOs) 0,5 Molar y se le
afiaden 250 ml de agua. Calcular la concentracion de la disolucion resultante,
expresandola como Molaridad y g/litro.

19. ;Cual sera la concentracién expresada en g/l de una disoluciéon 0,25 Molar de
cloruro de calcio si su densidad es 1,02 g/ml? ¢(Qué cantidad de soluto se
necesitara para preparar 750 ml de la misma?

20. ¢Cual de las siguientes disoluciones tendra mayor de concentracion molar?
1) Contiene 2,1 g de &cido nitrico en 500 ml de disolucion.

2) Contiene 19,5 g de cloruro de sodio en 3 litros de disolucion.

3) 35 gramos de Carbonato de calcio (CaCQOs) en 2 litros de disolucion.
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21. Calculala concentracion, expresandola en Molaridad y g/litro de una disolucion
de clorato de potasio (KCIOs3) si sabemos que, al evaporar 20 ml de la misma, que
pesaban 21 g, se ha obtenido un residuo de 1,45 g de dicha sal.

22. Se tienen 500 ml de una disolucién de cloruro de sodio (NaCl) 0,2 Molar y se le
aflade agua hasta completar un volumen total de 1 litro. Calcular la concentracion
de la nueva disolucién. Expresarla en g/L y molaridad.

23. Una disolucion contiene 15 g de cloruro de sodio (NaCl) y ocupa un volumen
de 100 ml. Calcula la concentracion de la disolucion expresada en g/L y molaridad

b) la cantidad de soluto que es necesario disolver en agua para preparar 3,5 L de
disolucion de la concentracion dada

24. Calculalos moles de cloruro de sodio (Na Cl) que hay que pesar para
preparar una disolucién de 120 ml y concentracién de la disolucién 23 g/l.

25. Preparamos una disolucion disolviendo 25 g de KCI en agua completando
hasta 1 L. Si la densidad del agua es 1 g/ml, calcula la concentracién del KCl en la
disolucién resultante:

a) Molaridad
b) gramosl/litro

26. Una disolucion de 500 cm?® de volumen contiene disueltos 45 g de cloruro de
sodio (NaCl)y 57 g de sulfato de calcio (CaSOa):

a) Calcula la concentracion en masa (g/L) de cada soluto en la disolucién anterior e
interpreta el resultado obtenido.

b) Tomamos una porcién de 150 cm? de esta disolucion. ¢ Cudl es la concentracion de
cloruro de sodio y de sulfato de calcio en ella?

c) Calcula la cantidad de ambas sales que habra disueltas en los 150 cm?3de
disolucion.

27. En 100 cm?3 de una disolucién acuosa de Acido clorhidrico (HCI) hay 3 g de este
acido.
a) Determinar su concentracion en g/l y molaridad.
b) Completa la tabla
Densidad del acido clorhidrico 1,12 Kg/l
Densidad del agua 1 Kg/I

Soluto Disolvente Disolucion
Masa 39
Volumen 100cm3=0,1 litro
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28. COmo podrias conseguir disminuir el punto de congelacién o aumentar el
punto de ebullicién de una disolucion. ¢Para qué puede servir hacer esto?
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ACTIVIDADES. LA INDUSTRIA QUIMICA BASICA Y EL CICLO DE CARBONO

29. ¢ Como se obtiene el amoniaco de forma industrial?
A) Mediante el método de Bosch — Haber
B) Mediante el método de contacto
C) Mediante el método de las camaras de plomo
30. ¢,Cual es la férmula del acido sulfurico?
A) CaSO4 B) NH3 C) H2SO4
31. La metalurgia consta de dos fases diferenciadas. ¢ Cuales?
A) Concentracion y refinado
B) Concentracion vy filtrado
C) Decantacion y filtrado

32. ¢ Qué método se suele emplear para separar la mena de la ganga?

A) Decantacién B) Flotacion C) Filtracion

33. ¢Qué nombre quimico recibe la aspirina?
34. Cuéles son las dos fases del ciclo del carbono y en que consisten.

35. Utilidad del acido sulfurico.

ACTIVIDADES. AJUSTANDO ECUACIONES Y RELACIONES ESTEQUIOMETRICAS

36. Calcula:

a) ¢Cuéantos moles de H2SO4 hay en 150 gramos de dicha sustancia?
b) ¢Cuantos moles de NaOH hay en 100 gramos de dicha sustancia?

c) ¢Cuéantos moles de SOz hay en 90 gramos de dicha sustancia?

d) ¢Cuantos moles de CaCOs hay en 200 gramos de dicha sustancia?
e) ¢Cuantos moles de Fe203 hay en 230 gramos de dicha sustancia?

37. ¢Cuantos moles de SO, hay en 130 gramos de dicho o6xido? Masa molar:
64g/mol
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38. ¢ Cuantos moles son 20 gramos de cobalto? Masa atémica del Co =58, 93.

39. Indica cuantos gramos son 5 moles de potasio ( K ).Masa atémica del K =
39,10

40. ¢ Cuantos gramos seran 2 moles de hidréxido sédico (NaOH)?

41. ¢ Cual sera la masa de un mol de agua (H,0)? O =16, H=1.

42.

Masas atémicas:

Na=23, O=16, H=1.

Balancea las siguientes ecuaciones:
a) N2+ H2 > NHs

b) H20 + Na >Na(OH) + H2

c) KCIOs > KCI + O2

d) BaO:2 + HCI ->BaClz + H20:2

e) H2S04 + NaCl > Na2SO4 + HCI

f) FeSz2 > FesSs+ Sz

g) H2SO4+C > H20 + SO2 + CO2

h) SO2+ O2 2> SOs3

i) NaCl > Na+ Cl2

i) HClI+MnO2 > MnClz + H20 + Cl2
k) K2CO3+C > CO +K

l) AQg2SO4 + NaCl > NazS0a4+ AgCl
m) NaNOs + KCl - NaCl + KNOs

n) Fe203+ CO > CO2+ Fe

0) Na2COs + H20 + CO2 > NaHCOs3
p) FeS2+ O2 2 Fe203 + SO2

q) Cr203 + Al 2> Al203 + Cr

r) Ag + HNOs - NO + H20 + AgNO3
s) CuFeSz+ 02 > SOz + CuO + FeO

43. Balancee las siguientes ecuaciones:

BioH1s + O> * B,0; + H,0O

CG H14O + 02 — C02 + HZO

MgsN; + H,O ® Mg (OH), + NH3

44. Observa la siguiente reaccién quimica y responde las siguientes cuestiones:

FeSz2 ------- > FesSas+ Sz
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a)
b)

c)
d)
e)

Médulo Cuatro. Tema IV-2. La materia. Gases

Indica qué sustancias son reactivos y qué sustancias productos.

Calcula el peso molar de cada una de las sustancias que aparecen en la reaccion
quimica.

Ajusta la reaccién quimica.
Si partimos de 9 moles de FeSz, ¢ cuantos moles de azufre (S2) se formaran?

¢ Cuantos gramos son los 9 moles de FeS:2 y los correspondientes de azufre del
apartado anterior?.

Datos: Aqui tienes los pesos atomicos necesarios para realizar el ejercicio.
Fe=56 S=32

45. Observa la siguiente reaccion quimicay responde las siguientes cuestiones:
. Cr203+ Al ------ > Al203 + Cr
Indica qué sustancias son reactivos y qué sustancias productos.

Calcula el peso molecular de cada una de las sustancias que aparecen en la reaccion
quimica.

Ajusta la reaccién quimica.

Si partimos de 4 moles de Cr203 ¢ cuantos moles de Cr se formaran?
Expresa el dato anterior en gramos.

Datos: Aqui tienes los pesos atdmicos necesarios para realizar el ejercicio
Cr=52 0=16 Al=27

46. Observa la siguiente reaccion quimicay responde las siguientes cuestiones:
CHas+ O2> CO2 + H20
a) Indica qué sustancias son reactivos y qué sustancias productos.

b) Calcula la masa molecular y molar de cada una de las sustancias que aparecen
en la reaccion quimica.

c) Ajusta la reaccion quimica.

d) Si partimos de 6 moles de metano (CH4), ¢cuantos moles de agua (H20) se
formaran?

e) Si partimos de 2 moles de metano, ¢cuantos gramos de diéxido de carbono se
obtendran?

Datos: Aqui tienes las masas atOmicas necesarios para realizar el ejercicio.
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O0=16 H=1 C=12

47. Observa la siguiente reaccion quimicay responde las siguientes cuestiones:
HCl + MnO2 - MnCl2 + H20 + Cl2
a) Indica qué sustancias son reactivos y qué sustancias productos.

b) Calcula la masa molar de cada una de las sustancias que aparecen en la reaccion
quimica

c) Ajusta la reaccion quimica.

d) Si partimos de 6 moles de &cido clorhidrico (HCI), ¢, cuantos moles de la molécula
de cloro (Cl2) se formaran?

e) Si partimos de 2 moles de &cido clorhidrico, ¢cuantos gramos de agua se
obtendran?

Datos: Aqui tienes los pesos atdbmicos necesarios para realizar el ejercicio.
0=16 H=1 Cl=35 Mn=55
48. Al reaccionar butano con oxigeno se produce diéxido de carbono y agua.

Escribe y ajusta la ecuacion quimica correspondiente a la reaccién. A
continuacién, completa la tabla.

CsH1o @) CO2 H20
Moles que
intervienen en la
reaccion
Gramos que

intervienen en la
reaccion (depende
del ndmero de
moles)

A la luz de los datos de la tabla anterior, ¢cuantos moles de butano hacen falta para
obtener 44 gramos de dioxido de carbono?

ACTIVIDADES. LEYES DE LOS GASES Y TEORIA CINETICO MOLECULAR
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49. Para temperatura constante, la presion de un gas es:
50. A volumen constante, la presion de un gas es:
51. A presion constante, el volumen de un gas es:

52. En un recipiente de 4,5 litros de volumen, tenemos hidrégeno a 2,9 atm de
presion. Si mantenemos la temperatura constante y variamos el volumen del
recipiente hasta 1,9 litros ¢ Cual sera la nueva presiéon?

53. Experimentando con gas helio a temperatura constante, obtenemos los
siguientes pares de valores V(volumen) y P(presion) : Si V=3,2 L P=2,0 atm ; Si
V=6,4 L P=1,0 atm ; Si V=8,0 L P=0,8 atm. ¢ Se cumple la ley de Boyle? ¢Cuél sera
la presion si el volumen lo hacemos 4,5 L7

54. En un recipiente cerrado (volumen constante) tenemos aire a 0°C y 0,9 atm de
presion. ¢Cuadl sera la temperatura en °C si la presion resulta ser de 2,9 atm?

55. Experimentamos con aire en un recipiente cerrado que, vamos calentando
progresivamente y midiendo la presion en cada caso. En estas experiencias
obtenemos los valores : A t=-50°C P=0.40 atm ; A t=20°C P=0,52 atm ; A t=250°C
P=0,94 atm . ¢(Se cumple la ley de GayLussac?¢Cudl seréla presion a t=600°C?

56. En un recipiente con émbolo, calentamos gas oxigeno, de manera que la
presion se mantiene constante e igual a la del exterior. Si medimos los valores de
volumen para cada temperatura obtenemos los pares de valores: Si T=273 K
V=120 L ; Si T=373 K V=164 L ; Si T=573 K V =252 L . (Se cumple la ley de
Charles? ¢ Cual sera el volumen para una temperatura de 623 K?.

57. Con una determinada cantidad de nitrégeno en un recipiente de 4,5 L de
capacidad, a 600°C y con una presion de 2,9 atm, pasamos a un volumen de 4,6 Ly
a unatemperatura de 750°C ¢, Cudél sera su nueva presion?

58. Un volumen de helio de 4,5 L a 2,9 atm de presion y a 750°C de temperatura, se
pasa a 4,6 L de manera que su presion resulta ser de 4,2 atm ¢Cual sera la
temperatura en °C en estas nuevas condiciones?

59. Una cantidad fija de un gas a temperatura constante ejerce una presion de 737
mm Hg y ocupa un volumen de 20,5 L. Calcule el volumen que el gas ocupara si se
aumenta la presion a 1,80 atm.

60. Se tiene un gas a 10°C en un cilindro con émbolo movil. Suponiendo que la
presion permanece constante, ¢cual sera la temperatura a la que el volumen
aumentara al doble?
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61. El volumen de un gas a 35°C y 1 atm. de presion es de 200 L ¢Qué volumen
ocupard el gas a 65°C y a una presion de 750 mmHg?

62. Un tanque de acero contiene dioxido de carbono (CO2) a 27 °C y una presion de
9120 mm de Hg. Determinar la presion del gas (en atm) cuando se calienta a 100
°C.

63. En un recipiente con un émbolo aplicamos calor, de tal manera que la presién
permanece constante ya que, el émbolo sube y baja.

Si inicialmente subimos la T2 de 10 a 50 °C con un volumen inicial de 2500cc ¢ Cual
sera el volumen final?

64. ¢ Cuantos moles contiene un gas en CNPT si ocupa un volumen de 336 L?

Datos:

CNPT: T°=0°Cy P =1 atm
T1=0°C + 273 = 273K
P1=1atm

65. Realiza un esquema resumen de la teoria cinético-molecular

66. ¢ Qué volumen ocupan 100 g. de oxigeno a 30 °C y 2 atmosfera de presion? .
02=32g/mol
R=0,082 atm-L/mol-K

67. Un recipiente cerrado de 2 |. contiene oxigeno a 200°C y 2 atm. Calcula los
gramos de oxigeno contenidos en el recipiente.
P. molar.(02)=32 gr/mol

68. Tenemos 4,88 g de un gas cuya naturaleza es SO2 o SO3. Para resolver la
duda, los introducimos en un recipiente de 1 | y observamos que la presién que
ejercen a 27°C es de 1,5 atm. ¢De qué gas se trata?

P. a.(S)=32.P. a.(0O)=16.

69. Un recipiente de 4,0 L contiene 7,0 gramos de un gas a 1,2 atm de presion y 303
K de temperatura. Determina la masa molar del gas.

70. Una cantidad fija de un gas a temperatura constante ejerce una presion de 737
mm Hg y ocupa un volumen de 20,5 L. Calcula el volumen que el gas ocupara si se
aumenta la presion a 1,80 atm.
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PROYECTO PARA EL TALLER

Vamos a construir un generador de hidrégeno el taller, para ello observa el
siguiente video que atiende a la reaccion:

https://www.youtube.com/watch?v=GF6XUet5VGE

H20 ----- > H2 +02

Necesitaremos los siquientes materiales y herramientas:

1 Fuente de alimentacion

2 Cables cocodrilo

1 Bote de plastico

1 Pistola de silicona y barras de silicona.
2 Varillas de metal

1 Cucharada sopera de bicarbonato.

1/2 litro de agua

1 vaso de pléstico

1 pajita de plastico

1 Cucharada sopera de lavavajillas
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