FICHA 1 AMPLIACION con soluciones
DENSIDAD

NOMBRE: CURSO: —— FECHA

1. EJERCICIO RESUELTO

En un supermercado encontramos una botella de aceite de oliva de 1 L. Al ponerla
en la balanza obtenemos que pesa 850 g. Otra marca diferente ofrece garrafas
de aceite de 5 L con una masa de 4 kg y 300 g.

a) ¢(Cual de las dos marcas ofrece un aceite de mayor densidad?

b) ;Cuanto volumen necesitamos de cada una de las marcas para tener en ambos casos
una masa de 10 kg?

SOLUCION

a) Ladensidad del aceite de la primera marca se puede calcular dividiendo la masa de aceite
de la botella, 850 g, entre el volumen, 1000 cm?:

850
dy= M Y9 0,850 g/cm?®
A 1000 cm?®
De la misma manera se calcula la densidad de la segunda marca de aceite embotellada en garrafas

de 5000 cm® con una masa de 4300 g:
4300
d= T — P9 _ 4 8s0g/cm?
A 5000 cm’®

Se concluye que es mas denso el aceite de la segunda marca.

b) Para conseguir 10 000 g de aceite de la primera marca necesitamos un volumen Vj que verifique:

dA: mA
Va

O bien:
my, 100009

Vi= = 11765 g/cm’

dy B 0,850 g/cm?
El'volumen de 10 kg del primer aceite es 11,765 L.

Para conseguir 10 000 gramos de aceite de la segunda marca se necesita un volumen Vg igual a:
my 100009
ds 0,860 cm®

El volumen de 10 kg de aceite de la sequnda marca es 11,628 L.

=11628 cm?

Ve=

a Segun la leyenda, Arquimedes descubrié que el orfebre del Rey Hierén habia rebajado
el contenido en oro de la corona encargada por el rey introduciendo parte de cobre y quedandose
él con el oro sobrante recibido. Pudo demostrarlo sumergiéndola en agua y viendo que desplazaba
una cantidad de agua mayor que si hubiera sido fabricada con oro puro. Supongamos que de
los 2 kg de oro que debia utilizar el orfebre, este solo utilizé un kilogramo y medio y sustituyo
el resto por cobre. Densidad del oro: 19,32 g/cm?; densidad del cobre: 8,96 g/cm?.
a) ;Cual deberia haber sido el volumen de la corona?

b) ;Cual era el volumen real?

contintia =
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SOLUCION

a) La corona del Rey Hierdn deberia haberse realizado con dos kilos de oro, y su volumen deberia haber sido:
2
doro = M 4 \/coronade\rey = Voro = M = ﬁ =103,5 cm’
Voro Aoro 19,32

La corona deberfa haber desplazado 103,5 cm3.

b)

Montén de Au Corona real

Sin embargo, la corona del orfebre estaba realizada solo con kilogramo y medio de oro, y otro medio
kilo de cobre. Su volumen es, por tanto,

1500 500
Vcoronade\orfebre - Voro + Vcobre - Mero + Meotre 9 + 9 =133,4 Cm3

doro dcobre a 191 32 Cm3 8,96 Cm3

La corona que realizé el orfebre al Rey Hieron ocupaba casi 30 cm® mas.

o La densidad del alcohol etilico es 785 kg/m?, mientras que la del agua destilada es 1000 kg/m?
y la del aceite, 830 kg/m®. Queremos fabricar una gota «gorda» esférica de aceite para lo cual
debemos eliminar el efecto de la gravedad. Una forma de hacerlo es fabricarla dentro
de una mezcla que tenga la misma densidad que el aceite. Si utilizamos para ello agua y alcohol
y queremos que el volumen de la mezcla sea de un litro, ;qué cantidades de agua y alcohol
debemos mezclar?

SOLUCION

Para conseguir un litro de mezcla de alcohol etflico y agua destilada de densidad 0,830 g/cm” se
necesitan1000 (x) cm? de alcohol y (1000 — x) de agua. La masa de alcohol, en gramos, que corresponde
a los x centimetros cubicos es:
maco 0|
dalcohol = lcohol —> Maicohol = da\coho\\/a\coho\ =0,785x

alcohol

Los gramos de alcohol que corresponde a los (1000 — x) centimetros cubicos de agua son:
Magua = daguaVagua =1 (1 000 — X)
Para la mezcla ha de cumplirse:

dmezc\a = M — 0,830 = 0,785x 4 (1000 — x)
Vmezda 1000

O bien:
0215x=170 >x=791 cm’

Para conseguir un litro de mezcla se necesitan 791 cm? de alcohol etilico y 209 cm? de agua destilada.
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e La liga de futbol profesional determina que el balén de futbol debe tener un diametro de 22 cmy
un peso al inicio del partido de 430 g.
Si suponemos que el peso del cuero es de 400 g y su grosor es de 1 centimetro, calcula la densidad
del aire que va dentro del balon.

4
Volumen de una esfera: V = 3 R

SOLUCION
El volumen interior del balén que estd ocupado por el aire es el de una esfera de 20 cm de didmetro.
3
V= iw-f? = 41:-[20] = 4189 cm’
3 3 2
Como ademads el aire del interior pesa 30 g, su densidad es:
d="23% _716.10% g/em’
4 4189

o Una piscina rectangular de 10 m de ancho, 25 m de largo y 3 m de fondo estd completamente
llena de agua.
a) ;Cudl es la masa del agua que contiene la piscina?

b) Sila densidad del hielo es 0,917 g/cm?, ;cuél sera el volumen que ocupara el hielo cuando
se congele el agua en una noche de invierno?

SOLUCION
a) Lamasa de agua de la piscina se puede calcular conocido su volumen
10mx25mx3m=750m’

Y su densidad, 1000 kg/m3 . En efecto:

d="_ 30 7,16-107% g/cm?
V 4189

b) Sitoda la masa de agua de la piscina se congela en invierno, ocuparé un volumen:

Mhielo Mhielo 750 000 k
dhie\o = o - Vhie\o = helo ? =
\/h‘\elo Vl'ue\o 917 kg/m

El volumen aumenta en 68 m°. Sin embargo, lo normal es que se congele solo la superficie del agua.

818 m?
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o Un quimico ha obtenido en su laboratorio un compuesto y al analizar su composicién ha
comprobado que contiene 45,77 g de cincy 22,45 g de azufre. Otro quimico ha obtenido el mismo
compuesto mediante un procedimiento diferente, y en su caso el compuesto esta formado
por 71,92 g de cincy 35,28 g de azufre. Comprueba si se cumple la ley de las proporciones definidas.

SOLUCION

La ley de proporciones definidas afirma que cuando dos o mas elementos se combinan para formar un compuesto lo
hacen en proporcion de masa constante. La proporcién de masas en el compuesto del primer quimico es:

45,77 gde Z
D799 5
22,45gdeS
Y la proporcion de masas en el compuesto del segundo quimico es:
71,92 gde Zn
e T —).04
3528gdeS

Asf pues, verifican la ley de Proust.

° Cuando reacciona acido clorhidrico con hidréxido de sodio se obtiene cloruro de sodio y agua.
Completa la siguiente tabla donde todas las cantidades aparecen en gramos:

Cantidad inicial Cantidad inicial Cantidad Cantidad Cantidad
[ [d] NaOH formada NaCl formada H,0 sobrante
100 100
100 0
50 20 g de Hcl

SOLUCION

Cuando reaccionan acido clorhidrico con hidréxido de sodio para formar cloruro de sodio y agua lo hacen
en la proporcion de masas que establece la primera linea de la tabla en la que no sobra ningun reactivo.

En la segunda linea se combinan 100 g de hidréxido de sodio con acido clorhidrico, y como la reaccion
se produce en la proporcion de la primera linea, solo reaccionan x gramos de acido clorhidrico:
xgdeHC  36,5gdeHC

100 g de NaOH T4 gde NaOH

Sobran, por tanto, 8,75 g de la cantidad inicial de HCl. Ademds se producen y gramos de cloruro de sodio:
y gdeNadl _ 58,5gdeNaCl N

100 g de NaOH 40 g de NaOH
En la reaccion también se produce agua. Como en el resto de los compuestos se podria establecer

la proporcién para calcular la cantidad de agua que se genera, sin embargo vamos a utilizar la ley
de conservacion de la masa para obtenerla:

— x =91,25gdeHdl.

y = 146,25 gde NaCl.

My + Myaon = Myacl + mHZO - 9],25 g + 100 g= 146,25 g + mHZO — mHZO =45 g
Con esta informacion la tabla se escribe ast:

Cantidad inicial Cantidad inicial Cantidad Cantidad Cantidad

[ [d] NaOH formada NacCl formada H,0 sobrante

36,5 40 58,5 18 0
100 100 146,25 45 8,75 gde HdCl

contintia =—>
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Para completar las dos filas siguientes procedemos de manera analoga. El resultado es:

Cantidad inicial Cantidad inicial Cantidad Cantidad Cantidad
[ [d] \FYe], | formada NaCl formada H,0 sobrante

36,5 40 58,5 18 0
100 100 146,25 45 8,75 g de HCI
62,39 68,38 100 30,77 0
45,63 + 20 50 73,13 22,5 20 g de Hcl

Tenemos dos muestras de compuestos diferentes formados por los mismos elementos.
Un andlisis del primero revela que nuestra muestra contiene 95,85 gramos de cloro

y 129,6 gramos de oxigeno. El analisis de la segunda muestra da como

resultado 127,8 gramos de cloro y 57,6 gramos de oxigeno. Comprueba que se cumple
la ley de las proporciones multiples.

SOLUCION

En el primer compuesto por cada gramo de oxigeno hay x gramos de cloro:
95,85gdeCl  xgded

1296gdeO  1gdeO

— x=0,74gdedl

En el segundo compuesto, por cada gramo de oxigeno hay y gramos de cloro:
127,8gde de d
gae _ X9 — x =2,22gdeCl.
57,69deO 1gde O

Las cantidades de cloro que reaccionan con un gramo de oxigeno en cada compuesto estan en relacion:
0,74 1

222 3

sencilla de enteros. Se cumple, por tanto, la ley de proporciones multiples.

e Existen tres 6xidos de azufre en los que los porcentajes de azufre son 66,67 %, 57,14 %y 40 %
respectivamente. Comprueba si se cumple la ley de las proporciones multiples.

SOLUCION

a) En el primero de los 6xidos por cada 33,33 g de oxigeno hay 66,67 g de azufre, o bien por cada gramo
de oxigeno hay:
66,67gdeS  xgdeS

3333gdeO  1gdeO

En el segundo 6xido por cada gramo de oxigeno hay 1,33 g de cloro. En efecto:
57,14gdeS  ygdeS

42,86 gde O 1gde O

— x =2gdeS.

— y=133gdeS.
continta —>»
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En el tercer 6xido por cada gramo de oxigeno hay:
40gdeS  zgdeS
60 gde O B 1gde O

Los gramos de azufre que reaccionan con uno de oxigeno en cada éxido estan en la relacion 2:1,33:0,67,

o multiplicando por tres medios, 3:2:1. Como las cantidades de azufre en cada éxido se relacionan
seglin enteros sencillos los tres compuestos verifican la ley de Dalton.

—7z=0,67gdeS.

o La formacién de 2 L de vapor de agua exige la participacion de 2 L de hidrégeno y 1 L de oxigeno
(todos los gases en las mismas condiciones de presién y temperatura). Razona si las siguientes
afirmaciones son verdaderas o falsas.

SOLUCION

a) De las proporciones anteriores se deduce que en este caso no se cumple la ley de conservacion
de la masa de Lavoisier.

Falso. De las proporciones del enunciado se deduce que no se conservan los volimenes, pero las masas
se conservan.

b) De las proporciones anteriores se deduce que se cumple la ley de los volimenes de
combinacion de Gay-Lussac.
Verdadero. La relacién entre los volimenes de los reactivos y de los productos es sencilla y de enteros.

c) Delas proporciones anteriores se deduce que en una reaccién quimica el nimero de moléculas puede variar.
Verdadero. Volimenes iguales de gases en las mismas condiciones contienen el mismo nimero
de moléculas.

d) Enlos 2 L de vapor de agua hay el mismo niimero de moléculas que en los 2 litros iniciales de hidrégeno.
Verdadero. Volumenes iguales de gases en las mismas condiciones contienen el mismo nimero de moléculas.

3. EJERCICIO RESUELTO

El dioxido de nitrégeno es un gas téxico que se produce en combustiones a temperaturas
elevadas como las que tienen lugar en los motores de los coches. Debido a los problemas
pulmonares que produce, la Unién Europea establece un maximo de 40 microgramos
por metro cubico en el aire. Calcula el nUmero de moléculas de diéxido de nitrogeno

que habra en el aire por metro ctibico cuando se alcance dicho maximo.

SOLUCION

La masa molecular del didxido de nitrogeno es:
M(NO,) = 14,01 + 2 - 16,00 = 46,01 u
Un mol de diéxido de nitrégeno tiene una masa de 46,01 g. Como en el maximo de contaminacion
permitida hay 40 wg/m3, hay:
40-10° g
46,01g/mol

Cada mol tiene el nimero de Avogadro de moléculas, Ny = 6,022 - 10%. Por tanto el nimero
de moléculas de dioxido de nitrdgeno por metro cubico que hay en el aire es:

= 8,69 107" mol de NO,.

(6,022 -10%) - (8,69 - 107") = 5,23 - 10" moléculas de NO,
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o Considera un cubo vaso de agua lleno hasta el borde. Si suponemos que el volumen
es de 300 cm’, calcula:

a) El numero de moléculas de agua que hay en el vaso.
b) El nimero de 4tomos de hidrégeno y de oxigeno que hay en el vaso.

SOLUCION

a) Enelvaso hay 300 cm’ de agua. La densidad del agua es 1 g/cm’, asf que el vaso
contiene 300 g de agua. La masa molecular del agua, H,O, es dos veces la masa atémica del hidrégeno
mas la masa atomica del oxigeno:

M (H,0) =2-1,008 + 16,00 = 18016 u
Asf, que un mol de agua son 18,016 g de agua, y el nimero de moles que hay en el vaso es
300g
18,016 g/mol
Como cada mol contiene 6,022 - 10 moléculas, en el vaso hay:
(6,022 - 1023) - (16,65) = 1,00 - 1025 moléculas de H,0

= 16,65mol de H,O.

b) Elvaso contiene 1,00 - 10” moléculas de H,O. Como cada molécula estd formada por dos dtomos
de hidrogeno y uno de oxigeno resulta que el vaso contiene 2,00 - 10 dtomos de hidrogeno
y 1,00 - 10% dtomos de oxigeno.

@ Calcula, en gramos, la masa de una molécula de acido sulfurico.

SOLUCION

La férmula molecular del acido sulfurico es H,S0,, asi que cada molécula contiene dos dtomos
de hidrégeno, uno de azufre y 4 de oxigeno. Su masa molecular es

M (H,S0,) =2 - 1,008 432,07 +4 - 16,00 = 98,09 u

Como su masa molecular es 98,09, la masa de un mol de 4cido sulfurico es 98,09 g.
Y en ese mol hay 6,022 - 10 moléculas de H,SO.. A cada una de ellas le corresponden:
98,09 g/mol

6,022 - 102 moléculas/mol

=1,63-10"% g/molécula.

Q Ordena de mayor a menor masa las siguientes cantidades:

a) 50 mol de acido nitrico. ¢) 10¥ atomos de helio.
b) 10% moléculas de diéxido de carbono. d) 5kg de hierro.
SOLUCION

El orden decreciente en masa de los productos del enunciado es:
107 moléculas de CO, — 10” 4tomos de He — 5 kg de Fe — 50 mol de HNO;
En efecto.
a) El numero que expresa la masa de un mol en gamos coincide con el ndmero que expresa la masa
molecular en u. Como la masa molecular del 4cido nitrico, HNO;, es:
M (HNOs) = 1,008 4+ 14,01 4+ 3 - 16,00 = 63,02 u
Resulta que un mol de 4cido nitrico tiene 63,02 g, y 50 mol son 3151 g.

b) Como un mol contiene el nimero de Avogadro de moléculas, 10 moléculas de dioxido

de carbono son: )
10% moléculas

= 1,66,Tmol
6,022 - 102 moléculas/mol

continta —>
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La masa molecular del diéxido de carbono, CO,, es:
M (CO,) = 12,00 + 2 - 16,00 = 44,00 u
Y cada mol de CO, son 44 g, asi que 166,1 mol son 73084 g.

c) La masa atomica del helio es 4,003 u. Entonces, un mol de dtomos de helio son 4,003 g.

Como en 10¥ tomos hay: ,
y 107 4tomos

6,022 - 10 &tomos/mol

Esos 1661 mol de dtomos de nitrégeno son 6649 g.

= 1661Tmol

Q La formula molecular de la cafeina es CgH,(N,O,. Calcula:
a) La masa molecular de la cafeina.
b) La masa de un mol de cafeina.
¢) Las moléculas de cafeina que hay en 100 g de esta sustancia.
d) Los atomos de hidrégeno que hay en 100 g de cafeina.

SOLUCION

a) Lamasa molécular se calcula sumando tantas veces como aparece en la formula molecular la masa
atémica de cada elemento que lo compone:

M (CgHioN,O,) =8-12,01 +10- 1,008 + 4 - 14,01 + 2 - 16,00 = 194,2 u
La masa molecular de la cafeina es 194,2 u.
b) Como la masa molecular de la cafeina es 194,2 u, la masa de un mol de cafefna es 194,2 g.

c) En 100 gramos de cafeina hay: 1004

194,2 g/mol
Como cada mol tiene el nimero de Avogadro, N, = 6,022 - 107, de moléculas, en 100 g de cafeina hay:
6,022 - 102 moléculas/mol - 0,51 mol = 3,10 - 10%* moléculas de CgH;oN,O,

d) Cada molécula de cafeina, CsH,oN,O,, tiene 10 dtomos de hidrégeno. En 100 g de cafeina hay,
por tanto, 31 - 10%* dtomos de hidrogeno.

= 0,51molde cafeina

@ El hidroxido de amonio es un liquido incoloro que se forma al disolver amoniaco en agua.
Se encuentra en muchos limpiadores industriales y es un producto bastante toxico que puede
generar problemas respiratorios al inhalarlo asi como quemaduras graves si entra en contacto
con la piel. Calcula su composiciéon centesimal.
SOLUCION
El hidréxido de amonio tiene la formula molecular, NH,OH. La masa molecular del compuesto es:
M (NH,OH) = 14,01 4+ 5 - 1,008 4 16,00 = 35,05 u

La composicion centesimal del hidroxido de amonio es:

14,01 = 39,97 % de nitrégeno
35,05
21008 _ 14,38% de hidrégeno
35,05
16,00 = 45,65% de nitrébgeno
35,05
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4. EJERCICIO RESUELTO

El analisis de un compuesto ha dado como consecuencia los siguientes resultados:
168 gramos de carbono, 28 g de hidrégeno y 224 g de oxigeno. Sabiendo que su masa
molecular es de 60 unidades de masa atomica, calcula su férmula empirica y molecular.

SOLUCION

Sabemos que la masa de un mol de 4tomos de carbono es 12 g, la de un mol de dtomos de hidrégeno
es 1 gy ladeunmol de dtomos de oxigeno es de 16 g. Asi que en el andlisis de ese compuesto se tiene:

168
9  _ 14 mol de dtomos de carbono
12,00 g/moal
28
9 _ 28 mol de dtomos de hidrégeno
1,008 g/moal
224
9 14 mol de dtomos de oxigeno
16,00 g/mol

La féormula empirica tendra estos atomos en la proporcion 14:28:14, es decir: CH,0.

Ademads, la masa molecular del compuesto es de 60 u, que corresponde a:
M(CH,0)=2-1200+4-1,008+2-16,00=40u

Luego la formula molecular del compuesto es C,H,O,. Es decir, 4cido acético.

Q En un determinado 6xido de azufre el porcentaje de azufre resulta del 40 %.
Calcula su formula empirica.

SOLUCION
Siel oxido de azufre tiene un 40 % de azufre, tiene entonces un 60 % de oxigeno. En 100 g de éxido hay:
40
P9 1,25 mol de dtomos de azufre
32,07 g/moal
60
X9 3,75mol de dtomos de oxigeno
16,00 g/mol

Asi pues, la proporcion de dtomos de azufre y carbono en la férmula empirica es de 1:3:50s.

@ El nitrato de amonio es una sustancia que se utiliza como fertilizante y en cuya fabricacion
se utilizan el acido nitrico y el amoniaco. Calcula cudl de esas tres sustancias es mas rica
en nitrégeno.

SOLUCION
El nitrato de amonio, NH,NO; tiene masa molecular
M (NH,NO3) =2 - 14,01 + 4 - 1,008 4+ 3 - 16,00 = 80,05 u

Y porcentaje de nitrégeno:
2-14,01

= 35% de nitrégeno
80,05

El acido nitrico, HNO; tiene masa molecular:

M (HNO;) = 14,01 + 1,008 4 3 - 16,00 = 63,02 u continta —>
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Y porcentaje de nitrégeno: 14,01

63,02

= 22,23% de nitrébgeno

El amoniaco, NH; tiene masa molecular:
M (NH;3) = 14,01 +3-1,008=17,03u

Y porcentaje de nitrégeno: 1401
— = 82,25% de nitrégeno

17,03

El amoniaco es, de las tres sustancias, la mas rica en nitrégeno.

La glicerina se utiliza en la industria de los cosméticos y también en la farmacéutica.
Tenemos una muestra de glicerina que contiene 576 g de carbono, 128 mol de atomos

de hidrégeno y 2,89 - 1025 dtomos de oxigeno. Sabiendo un mol de glicerina tiene una masa
de 92 g, calcula su férmula molecular.

SOLUCION

En la muestra hay: 576 g
————— = 48 mol de dtomos de carbono
12,00 g/mol

128 moles de dtomos de hidrégeno.
€ 2,89-10% &tomos
6,022 - 10 &tomos/mol

Las tres cantidades (45, 128 y 48) son multiplos de 16, y la proporcion de ellas es 3:8:3.
La férmula empirica de la glicerina es, por tanto, C;HgOs.

= 48 mol

Como
3 - masa atémica de C + 8 - masa atébmica de H + 3 - masa atdomica de O =
=3-1200+8-1,008 + 3 -16,00=92,06u
Coincide con la masa molecular de la glicerina, la férmula empirica y molecular coinciden.
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La materia presenta una serie de propiedades que se utilizan para distinguir y diferenciar
a las distintas sustancias quimicas. De esta forma cada elemento quimico se puede identificar
por su densidad, punto de fusién y de ebullicion, color, brillo, etc.

Q A continuacion se indican los datos de la masa y el volumen para tres elementos quimicos puros:

Masa (kg) 2500 5000 7500 10 000
Elemento A
Volumen (m®) 0,28 0,56 0,84 1,12
Masa (kg) 4000 8000 12 000 16 000
Elemento B
Volumen (m®) 0,45 0,90 1,35 1,80
Masa (kg) 2500 5000 7500 10 000
Elemento C
Volumen (m3) 0,23 0,48 0,71 0,95
SOLUCION
a) Realiza la representacion gréafica de la masa frente al volumen para cada elemento.
m(k-103) m(k-103) m(k-10%)
20 20 20
18 18 18
16 16 16
14 14 14 % -
12 12 12
10 10 o 10
8 8 8
6 6 6
4 - 4 4 /
2 -~ 21 2 l
025 05 075 1 125 15 1,75 v(m?d) 0,5 1 1,5 v(m?) 0,5 1 15 v(m?)

b) iQué forma tienen las gréficas? ;Qué informacién proporciona la pendiente de cada gréfica?

Se observa, que en todos los casos, la gréfica es una recta que pasa por el origen de coordenadas. De lo cual se
deduce que las dos magnitudes representadas, la masa y el volumen, son directamente proporcionales y se

relacionan mediante una constante de proporcionalidad que se obtiene de la pendiente de la recta:
. Masa
Pendiente = ———
Volumen
La pendiente de la recta representa, en esta grafica, la densidad de la sustancia:

Jom
v

c) ;Podemos afirmar que los elementos Ay B son el mismo?

Las gréficas de las sustancias A y B son idénticas. Por tanto, tienen la misma densidad y podrian corresponder,
en un principio, al mismo elemento quimico:

d, = 8900 kg/m?; ds = 8900 kg/m”
Pero para poder afirmarlo con seguridad tendriamos que confirmarlo con otras propiedades caracteristicas,
como, por ejemplo, las temperaturas de fusién y de ebullicion.
d) ;Podemos afirmar que los elementos Ay C son diferentes?
Las gréficas y, como consecuencia, la densidad de los elementos Ay C, son diferentes:
d, = 8900 kg/m?; d- = 10 500 kg/m?
Como conclusion, podemos afirmar, sin ninguin género de dudas, que ambas sustancias son diferentes.
e) Consulta una tabla de densidades e identifica a los elementos quimicos A, By C.

La densidad de los elementos Ay B es de 8900 kg/m?, valor que puede corresponder a los metales niquel
y cobalto. La densidad del elemento C es de 10 500 kg/m?, que coincide con la densidad de la plata.
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FICHA 12 AMPLIACION con soluciones
LA ARENAY LA MADERA. DENSIDAD

NOMBRE: CURSO: —— FECHA:

Los métodos de separacion tienen por objeto separar o aislar los diferentes constituyentes de
una mezcla para obtener sustancias puras: elementos o compuestos. Las separaciones

son de tipo quimico o fisico segun que en ellas intervengan o no reacciones quimicas.
Generalmente, las separaciones quimicas van seguidas de separaciones fisicas.

Para obtener sustancias puras es necesario que las separaciones sean efectivas y que se hayan
repetido un niumero suficiente de veces. Las pequeias cantidades de impurezas son muy dificiles
de eliminar; el coste de los reactivos es proporcional a su pureza.

Segun la pureza, los reactivos quimicos se clasifican en:

e Para analisis — pureza >99,5 %.

e Purisimo — pureza >98,5 %.

e Puro — pureza >95,0 %.

e Comercial — pureza >90,0 %.

@ Indica los métodos que utilizarias para separar las diferentes mezclas.

SOLUCION —

a) Mezcla heterogénea formada por dos liquidos inmiscibles como heptano (o aceite) ; —
y agua. \
Empleando un embudo de decantacion. El liquido més denso (agua), se sitla en la parte
inferior, y el menos denso (heptano), sobre el agua, separado por una superficie nitida.
Al abrir la llave del embudo comienza a caer por gravedad el agua, y cuando toda el agua |
haya caido en un vaso, se coloca otro vaso y se comienza a recoger el heptano. /

ll: "
--k-..'
ih

b) Arenasy gravas con diferentes tamafos de grano.

El tamizado permite separar sélidos troceados o pulverizados. De acuerdo con su tamano, atraviesan o no las
mallas metdlicas de un tamiz, pasando por accion de la gravedad o mediante sacudidas.

¢) Lanataylaleche desnatada.

La nata es un producto lacteo rico en materia grasa que se obtiene de la leche por centrifugacion. Para ello se
coloca la mezcla en un aparato denominado centrifugadora, donde gira a gran velocidad. Al comunicar una
accion de giro a la leche, las particulas en suspension se ven sometidas a la accion de fuerzas centrifugas
superiores a las de la gravedad. Las particulas de mayor masa llegan antes a una cierta distancia del eje de giro
vertical y pueden separarse. El liquido claro se recoge cerca del eje de giro.

El resultado final es leche desnatada y una emulsién de grasa en agua (suero lacteo) que es la nata.

d) Agua destilada a partir del agua del mar.

Por destilacion sencilla se puede obtener agua del agua salada. La destilacion permite el paso al estado de vapor
de un componente, el agua, de una disolucioén liquida, el agua de mar, por calefaccion y posterior condensacion,
por enfriamiento. Con una destilacion simple es practicamente imposible separar los componentes en un 100 %.

Por ello se suele utilizar la destilacion fraccionada.
continlia ==
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FICHA 13 AMPLIACION con soluciones
SEPARACION DE MEZCLAS

NOMBRE: CURSO: —— FECHA:

e)

Q

Alcohol a partir de productos de la fermentacion de la vid (vinos) o de cereales (whiskys).

Por destilacion fraccionada, muy eficaz cuando la separacion por destilacion simple resulta dificil, por la
proximidad de los puntos de ebullicién de los distintos componentes. Se fundamenta en intercalar entre el
matraz y el refrigerante una columna de destilacion llena de bolitas de vidrio. Los vapores ascienden entre los
anillos frios y se vuelven a condensar sobre ellos. Los nuevos vapores calientan este liquido condensado, que
vuelve a evaporarse, asciende y se recondensa otra vez mas arriba.

Cada vez que tiene lugar una evaporacion, el vapor se enriquece en el componente mas volatil, y cada vez que
tiene lugar una condensacion, el liquido queda enriquecido en el componente menos volatil. Como resultado el
componente mas volatil sale por la parte alta de la columna y se condensa en el refrigerante.

Las diferentes fracciones del petréleo se separan por este método fisico.

Mezcla heterogénea formada por un liquido con particulas
solidas en suspension.

Realizando una filtracién. Para ello se hace pasar la mezcla

por un filtro de papel colocado sobre un embudo, que actla
como un fino tamiz reteniendo las particulas sélidas

(residuo sélido) y dejando pasar el liquido (filtrado) que cae,
por efecto de la gravedad, sobre un recipiente (matraz
erlenmeyer) situado bajo el embudo. Las fibras del papel de filtro
permiten entre ellas la existencia de espacios y poros,

que oscilan entre 0,5 pmy 5 um, por los que se cuela el liquido.
Los filtros méas utilizados en el laboratorio son el papel de filtro
y las placas filtrantes.

Pigmentos (clorofilas, carotenos y xantofilas) de un extracto de hojas verdes de espinacas.

En el reino vegetal se encuentran todos los colores del espectro, predominando los colores primarios: verde,
amarillo, rojo y azul. Estos colores son conferidos a los vegetales por compuestos quimicos llamados pigmentos.
En las hojas se encuentran pigmentos verdes (clorofilas), amarillos (xantofilas) y carotenos (amarillo-naranja).

Estos pigmentos se pueden separar mediante la cromatografia; técnica de separacion de un mezcla se solutos
contenidos en un mismo disolvente, basado en la distinta movilidad de cada uno de los solutos en un medio
(fase estacionaria), cuando la mezcla es arrastrada por un fluido (fase movil), que se mueve en el seno de la fase
estacionaria.

Con la cromatografia se obtienen buenas separaciones, por lo que se usa en los centros de investigacién y en los
laboratorios industriales. Sin la ayuda de la cromatograffa, los progresos en la identificacion, purificacion y
separacion de vitaminas, hormonas, aminodacidos, proteinas, etc., no hubieran sido posibles.

B GUIA DE FISICA Y QUIMICA 1.° Bachillerato B MATERIAL FOTOCOPIABLE © SANTILLANA EDUCACION, S. L. m



FICHA 14 AMPLIACION con soluciones
TRANSFORMACION DE SUSTANCIAS

NOMBRE: CURSO: —— FECHA:

La transformacion de las sustancias quimicas forma parte de los conocimientos mas antiguos de la
humanidad. Pero no fue hasta el siglo xvii en que Antonie Lavoisier, considerado el padre

de la quimica moderna, establecio las bases de esta ciencia basandose en la balanza como
instrumento fundamental de laboratorio y en un tratamiento cuantitativo de la transformacion de las
sustancias, y asi, depurar a la alquimia de sus tendencias religiosas y magicas. En 1789, en su Tratado
Elemental de Quimica, desarrollaba el principio de conservacion de la materia. Isaac Newton habia
defendido la idea de que la masa de un cuerpo permanecia constante a través de todos los cambios
fisicos. Lavoisier demostrd, a continuacion, que lo mismo era cierto para los cambios quimicos.

En 1794, a los 51 aios, Lavoisier fue guillotinado durante la Revolucién Francesa por colaborar

en el cobro de impuestos durante la monarquia. El presidente del tribunal pronuncié una famosa
frase al condenarle: «La Republica no necesita sabios». El matematico Joseph Louis Lagrange,
pronuncio otra famosa frase: «Ha bastado un instante para cortar su cabeza, pero seran necesarios
mas de cien afnos antes de que nazca otra igual».

En una experiencia de laboratorio se introduce en un tubo de ensayo 1,00 g de hierro

y 1,00 g de azufre. Después de calentar se observa una reaccion quimica en la que se han
formado 1,57 g de sulfuro de hierro, quedando un exceso de azufre que no ha reaccionado.
En una segunda experiencia se hacen reaccionar 1,31 g de hierro y 0,63 g de azufre.

En la tercera experiencia se combinan 0,63 g de hierro con 1,31 g de azufre.

SOLUCION

a) Parala primera
experiencia.
{Qué cantidad
de exceso de azufre
queda sin reaccionar?

+
Il
2

195 1,57 gSFe Xgs

> )
,,»
%

131gFe 06795 X g SFe XgFe

+ N -

067 gFe 13195 X g SFe Xgs

}

Aplicando la ley de conservacion de la masa:

Masa inicial =1 gdeFe+1gdeS | Masa final = 1,57g de FeS + X g de S exceso | — Masa inicial = Masa final

De donde se deduce que:
x gdeSexceso = Masa inicial — 1,57g de FeS = 0,43 g de S en exceso
La relacion de combinacion entre el hierro y el azufre para formar sulfuro de hierro es de:
M _ 100 g de Fe

=——=1,/5
ms 057 gdeS

Si, en otro caso, la relacién es superior a la relacion de combinacion exacta, habra exceso de hierro,
y si es inferior, exceso de azufre.

contintia =—>
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TRANSFORMACION DE SUSTANCIAS

NOMBRE: CURSO: —— FECHA:

b) En la segunda experiencia, ;jqué reactivo quedara en exceso y en qué cantidad? ;Cual reaccionara
totalmente?

¢Cuéntos gramos de sulfuro de hierro se formaran? ;Cudl es la composicién centesimal del sulfuro de hierro?
En la segunda experiencia la relacion de masas entre el hierro y el azufre es:
mee _ 131gdefFe
m,  063gdeS
Como es mayor que la relacién de combinacion (1,57) hay un exceso de Fe. Los 0,63 g de S reaccionaran totalmente.

1

Para calcular la cantidad de Fe que reacciona se parte de la relacion de combinacion, sustituyendo la masa

de S que reacciona por completo:
Mre — ]'75 — Mee
ms 063gdeS

La cantidad de Fe que no reacciona, se obtiene por diferencia entre los 1,31 g y lo que se combina:

—> Mg =175-063g=1,10gdeFe

1,31g—1,10g = 0,21 g de exceso de Fe
Segun la ley de conservacion de la masa se formaran 0,63 g + 1,10 g = 1,73 g de sulfuro de hierro.
Conociendo que en 1,73 g de sulfuro de hierro hay 1,10 g de Fe y 0,63 g de S, la composicion centesimal sera:
1,73 g de FeS _ 100 g de FeS %S =364% . 1,73 g de FeS _ 100 g de FeS
063gdeS % de S 1,70 g de Fe % de Fe

— %Fe =656%

c) Enlatercera experiencia. ;Cual es el reactivo limitante de la reacciéon? ;Qué cantidad de sulfuro de hierro
se formara? ;Cual es el porcentaje de cada elemento en el producto formado?
En la tercera experiencia la relacion de masas entre el Fe y el S es:
m 063 gFe
Mhe 20297 _ g48
ms 13195
Como es menor que la relacién de combinacion (1,57) hay un exceso de S. Los 0,63 g de Fe reaccionaran
totalmente.

Para calcular la cantidad de S que reacciona se parte de la relacion de combinacion, sustituyendo la masa
de Fe que reacciona por completo:
—= =175= 063gdefe de Fe — ms = 0639 =036gdeS
ms ms 1,75
La cantidad de S que queda sin reaccionar se obtiene por diferencia entre los 1,31 g iniciales y lo que reacciona:
1,31g-0,36 g = 0,95 g de exceso de azufre
Segun la ley de conservacion de la masa se formaran 0,63 g + 0,36 g = 0,99 g de sulfuro de hierro.

Conociendo que en 0,99 g de sulfuro de hierro hay 0,63 g de Fe y 0,36 g de S, la composicion centesimal se
obtiene por las relaciones siguientes:

0,99 g de FeS 100 g de FeS
= -

ms =3649g— %S=364%

036gdeS ms
0,99 g de FeS _ 10049 de FeS s e = 656 9 — %Fe = 656 %
063 gdeFe Mee

Se comprueba que la composicién centesimal del sulfuro de hierro es la misma en ambos casos, aunque las
cantidades que se combinan hayan sido diferentes.

d) ;Es correcto afirmar que la ley de Lavoisier conduce a la idea de ecuacion quimica?
Es correcto. La ecuacion quimica se sustenta en dos pilares: la ley de conservacion de la masa y la formulacion
moderna de los compuestos quimicos, cuyos principios sistematicos se deben a un conjunto de notables
quimicos, entre los cuales se encuentra Lavoisier.
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LEYES PONDERALES DE LA QUIMICA

NOMBRE: CURSO: — FECHA:

Hasta principios del siglo xx se pensé que la ley de conservacion de la masa era rigurosamente
exacta. Sin embargo, Albert Einstein en 1905, demostré que la variacion de energia iba siempre
acompanada de una variaciéon de masa, segun la expresion:

AE = Am - c?
AE=variacion de energia = Am = variacion de masa  ¢?= velocidad de la luz (300 000 km/s)
Al intervenir en el segundo miembro de la ecuacion un valor tan alto y, ademas, elevado al
cuadrado, puede comprenderse facilmente que basta una pequenisima perdida de masa para
que se libere una gran cantidad de energia. Para ser exactos hay que hablar de un principio de
conservacion de la masa-energia. Pero las variaciones de energia que tienen lugar en las
reacciones quimicas normales (no nucleares) son suficientemente pequeias para que la variacion
de masa que le acompana sea despreciable. Por esto se dice que la masa puede considerarse
como energia condensada.

La energia del Sol procede de la pérdida de masa que tiene lugar en un proceso nuclear de fusion,
parte de la masa del hidrogeno solar se va transformando lentamente en energia.

@ ¢{Es correcto afirmar que la materia se transforma en energia?

SOLUCION

La ecuacién de Einstein no significa que la masa se transforme en energfa o viceversa, sino que la aparicion o
desaparicién de energfa va acompanada de la aparicion o desaparicion, respectivamente, de una cierta masa.

Calcula la energia que acompafa a una variacion de masa de 1 g en una reaccién nuclear.

SOLUCION
AE=Am-c?=10kg-(3-10°m/s)’=9-10"J=9-10"k

@ ¢Hasta qué altura se podrian elevar diez millones de toneladas con la energia que se obtiene de la
desintegracion de un gramo de material radiactivo?

SOLUCION

Con la energia de 9 - 10" kJ aplicada a 10" kg se podria elevar, si se transformase totalmente en energia potencial,
hasta casi una altura de un kilémetro.

E=9-10")J=mgh=10"kg-98m/s’-h—h=918m

@ Si en una reaccién quimica se desprenden 418 kJ, ;cual serd la pérdida de masa que le acompaia?
¢Se podria apreciar por una balanza?

SOLUCION

AE=Amc>=418000J = Am - (3-10°m/s)> = Am = 0,000 000 004 7g
La balanza analitica mas sensible tiene una precisién de 0,000 001 g; serfa incapaz de apreciar una variaciéon de masa
tan pequena.
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LEYES PONDERALES DE LA QUIMICA

NOMBRE: CURSO: —— FECHA:

e Una central nuclear de fisién utiliza como combustible el isétopo U-235. En el proceso
de fision, por cada atomo de uranio se produce una variacion de masa de 0,216 u, ;qué energia
se producira por cada 4tomo de uranio fisionado? ;Y por cada mol de uranio? Dato: 1 u= 1,66 - 10~ kg.

SOLUCION
En primer lugar transformamos 0,216 u en kilogramos:
10~
0216 u~1'66170k9 —219-10°% kg
u

A continuacién, calculamos la energia que se desprende por cada dtomo de uranio y que acompana a la variacion de masa:
AE=Amc®=219-10"%kg-(3-10°m/s)>=1,97-10""J
Como un mol de uranio o de cualquier otro elemento quimico contiene el nimero de Avogadro de

atomos, 6,02 - 107, la cantidad de energia que se desprende se obtiene multiplicando dicho valor por el valor
de la energia desprendida en la fisiéon de un dtomo de uranio:

AE = (1,97 - 107" J/dtomo de U-235) - (6,02 - 10% dtomos/1 mol) = 1,19- 10" J

Actualmente, se conocen compuestos soélidos que no cumplen la ley de las proporciones
definidas, debido a defectos en su red cristalina. Como, por ejemplo, los semiconductores, los
oxidos y sulfuros de metales de transicion, etc. Estos compuestos reciben el nombre de
compuestos no estequiométricos o bertolidos en honor a Berthollet, quien creia que la
composicidon de un compuesto variaba segiin el método por el que se habia preparado. Por otro
lado, la ley de Proust no implica que la combinacién de dos o mas elementos origine siempre el
mismo compuesto. La combinacion de los mismos elementos puede originar compuestos
diferentes, como dedujo John Dalton en 1803 a partir de su teoria atémica. Fue el primero que
descubrid la ceguera para los colores que él mismo sufrié. Por esta razon a esta alteracion visual
se la denomina daltonismo.

@ Al calentar una masa de 3,971 g de cobre se observa que reacciona exactamente con 1,000 g de oxigeno.
Al cambiar las condiciones experimentales, 1,000 g de oxigeno reacciona totalmente en este caso
con 7,942 g de cobre.

SOLUCION

a) ;Qué cantidad de 6xido de cobre se formara en cada ensayo?

Al hacer reaccionar oxigeno con cobre, la cantidad que se obtiene de éxido de cobre es de 4,971 g, en el primer
caso, y de 8,942 g en el segundo.
b) ;Se cumple la ley de proporciones definidas?

Esto no significa que no se cumpla la ley de las proporciones definidas, porque se forman dos 6xidos
de cobre diferentes y la ley anterior se refiere a un mismo compuesto. Si dividimos los gramos de cobre
que en ambos casos se combinan con un gramo de oxigeno, comprobamos que se obtiene
una relacién muy sencilla.

79429 _,

39719

¢) Calculala composicion centesimal en cada caso.

La composicion centesimal determina la masa de cada elemento que hay en 100 g de compuesto. contina
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LEYES PONDERALES DE LA QUIMICA

NOMBRE: CURSO: —— FECHA:

Para el primer caso:

4,971 9 de 6xido _100g de d6xido % Cu=799% . 4,9719 de ¢xido _ 1009 de &¢xido %0 = 201%

3971gde Cu % de Cu 1gde O % de O

Para el segundo ensayo:
8,942 g de oxido _ 1009 de dxido % Cu=888% . 8,942 g de oxido _100g de o6xido

7942 gde Cu % de Cu 1gde O % de O

- %0=112%

d) Escribe la formula de cada uno de los éxidos.

Conocidas las masa atdmicas; 63,5 u para el cobre y 16 u para el oxigeno, podemos determinar los moles de cada
elemento que representa esa cantidad.

La férmula del compuesto es para el primer caso: Cu; ;0 ,.
Y para el segundo ensayo: Cu; 35047

Para obtener los subindices como nimeros enteros dividimos ambos ndmeros por el més pequeno, resultando
que el primero de los compuestos corresponde al éxido de cobre (1), de férmula CuO, y el segundo, al éxido de
cobre (I), con el doble de dtomos de cobre Cu,0.

e) Enuncia la ley que se puede deducir de las dos experiencias.

La ley que se deduce de estas dos experiencias es que las cantidades de un mismo elemento que se combinan
con una cantidad fija de otro elemento estan siempre en una relacion numérica sencilla. Esta relacién se conoce
como ley de las proporciones multiples.

En 1792, antes de que fueran establecidas las leyes de Proust y Dalton, Jeremias Richter, al
estudiar fenomenos de neutralizacion de acidos y bases, observé que las masas de diferentes
elementos que se combinan con la misma masa de otro elemento comun son iguales (o son
multiplos o submultiplos sencillos) a las masas con que aquellos elementos se combinan entre si.
Dicha ley se conoce como la ley de las proporciones reciprocas o ley de Ritcher.

@ En cuatro reacciones diferentes se han utilizado la misma cantidad de hidrogeno frente a tres
elementos diferentes. Los resultados obtenidos se indican en la tabla:

Elemento A Elemento B

1 g de hidrégeno Se combina exactamente con 8 g de oxigeno
1 g de hidrégeno Se combina exactamente con 3 g de carbono
1 g de hidrégeno Se combina exactamente con 20 g de calcio

SOLUCION

a) Calculala cantidad de producto que se formara en cada caso.
De los datos de la tabla se obtienen las siguientes cantidades:
1gdeH+8gdeO—9gdeH,O
1gdeH+3gdeC—4gdeCH,

1gdeH+20gdeCa—21gdeCaH
contintia—>
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b) Determina la relaciéon con que se combinan entre siy la formula empirica de los compuestos formados
entre los elementos.

Oxigeno y carbono:
Al combinarse el oxigeno y el carbono entre si lo hacen en la misma relacion en masa, segun la ley de Ritcher:
8gdeO+3gdeC— 11 gde dxido de carbono

La composicion centesimal de cada elemento es:
8g0
11 g didxido de carbono

3gdeC
11g diéxido de carbono

2100 =727%de O -

’

-100 = 7273% de C

Las masas atomicas del oxigeno y del carbono son, respectivamente, 16 g/moly 12 g/mol. Por tanto, el nimero
de moles relativos se obtiene dividiendo el porcentaje de cada uno entre sus masas atémicas.

72,7 g 2739

———=—=454molde O . =229 mol de C
16 g/mol 12 g/mal
Dividiendo estos valores entre el menor se obtiene.
054y L2
2,29 2,29

Como conclusién, la féormula empirica del dxido de carbono es CO.,.

Oxigeno y calcio.
Al combinarse el oxigeno 'y el calcio entre sf lo hacen en la relacion:
890+ 20 g Ca— 28gde odxido de calcio
La composicion centesimal de cada elemento es:
8g0
28 g ¢xido de calcio

20gde Ca
28 g ¢xido de calcio

-100 =286% de O -

i

<100 =714 % de Ca

El numero de moles relativos se obtiene dividiendo el porcentaje de cada uno entre sus masas atbmicas:

259 _179molde0 . 49

—_— = 1,79 mol de Ca
16 g/mol 40 g/mol

Como consecuencia, la formula empirica del éxido de calcio es CaO.
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