BLOQUE 1. LA MATERIA

En contexto rag. 35)
i a) Respuesta sugerida:

- Con el fin de introducir a unidad, proponemos responder
a estas cuestiones entre todos los alumnos de la clase.
Este ejercicio facilitara al profesor, y a la clase en general,

U 2 el tema.

[ — La composicién Isotopica del nidrdgeno se refiere a la
\ proporcién de los distintos isétopos gue coniiens. Se
i i conceen tres isdtopos naturales del hidrégeno: el pro-
ik tia, IH, el deuterio, IH, y el tritio, IH.

— En los analisis gquimicos que emplean técnicas destruc-
tivas la muestra sz destruye o se dafa. Estc implica no
poder repetir el andlisis con la misma muestra. Si ha-
hlamos de materiales tan escasos como las rocas luna-
res, a las que hace referencia la noticia, debemos ser
especialmente cuidadoscs y precisos & la hora ce llevar
a cabo el analisis en el laboratorio. Ante procedimien-
tos mal ejecutados, una consecuencia puede ser que
se agoten las muestras y no podamos obtener la infor-

1y macién deseada.
Ly b) Respuesta sugerida:

1 -— S, se trata de una imagen de la superficie lunar.

— En la imagen pequefa observamos rastros de hielo
derretido en una roca procedente de la Luna.

— Los alumnos deben desarrollar una puesta en comuin
en clase exponiende lo que les suglere la imagen. Es
impertante valorar todas las aportaciones y darse cuen-
ta de lo dificil que es llegar a la respuesta correcta
simplemente viendo la imagen, si no hubiésemos leido
antes la noticia.

c) Respuesta sugerida:

— Eninvierno se echa sal en las carreteras porgue la tem-
peratura de congelacién de la mezcla sal-hielo es infe-
rior gue la del hielo solo, por lo que no se forma hielo.
Esto es debido a que a esa temperatura la mezcla no se
congela, mientras que el agua scla si que lo harfa.

— Parque al afiadirle sal al agua se forma una disolucion

g gue tiene una temperalura de ebullicion superior que

i la del agua liquida.

Problemas resueltos (pigs. 44y 45)

1. Datos: m{Cgh20g) = 500 g
Incognitas: N (CeH1204)

— Consultamos en la Tabla Periédica las masas atémicas re-
lativas del carbono, del hidrogenc y del oxigeno, y multipli-

camos por el nimero de dtomos correspondientes para
calcular la masa molecular del CgHis0g. La masa molar
tendra el mismo valor, pero con unidades g-mol-L;

La materia y sus propiedades

informacién de cuéles son los conocimientes previos sobre

M.(Cahz Og) 1 6 -12,01+12 - 101 +6 - 1600 = 180,18
M(CGH12 05) : 180,18g ~mal-!

— Calcularemos el niimero de moléculas determinando la
cantidad de sustancia a partir de la masa y la masa molar,
y, a continuacidn, aplicando la constante de Avogadro:

1AM EaHa Qg
Og) = 50 : ‘
N(Cethz Og) = 500 g CeHrz O, 180,18 g CeHrz U

6022 1073 moléculas CgHz O
1 o Gea Q.

= 1,67 - 102* moléculas

2. Datos: mi{CigHuNs) =2,0g
Incagnitas: N (C)

— Consultamos en la Tabla Periédica las masas atdmicas re-
lativas de! carbono, del hidrégene y del nitrégeno, y multi-
plicamos por el nimerc de dtomos correspondientes para
calcular |z masa molecular del CigH14No. La masa molar
tendra el mismo valor, pero con unidades g- mol-':

M,(CroMhaN) 10 12,01 414 -1,01+2 - 1401 = 162,26
M(ClonNg) 116226 g-mol“l

— Calcularemos el nimero de moléculas determinando la
cantidad de sustancla a partir de la masa y la masa molar,
y aplicando después 1a constante de Avogadro.

1o Skl
N(CigHiaNz) = 2,0 . .
104Nz M 162,26M

6,022 - 102 moléculas Gy,
1 MG Croklally

=74 102 moléculas

— Para calcular el nimere de dtomos de C, tendremos en
cuenta las proporciones de la férmula CigH 4Nz en cada
molécula de CigH4N», hay 10 dtomos de C.

NIC) = 7.4 - 10°1 moléculas-igHLN, -
10 atomos ds C

1 moléoulas SN,

3. Datos: C(CIQHQQO“) = 0,5 mol- Lfl,' V=500 mL
Incognitas: m1(CsHo0q1)

=74 - 102 dtomoas

— Calculamos la masa molar del CiaHopOyy.
M (CroHan O11) 1 12 - 1201422 -1,01+11 16,00 =
= 34234

M(Crolap Q) : 342,34 g-mol-!
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—— Hallamos Ia masa de Cy3H;:04 con factores de conversion.

1] i’
Cuobon Op1) = 500 mledis, - — =02
1 Craez O . 1000 mkdE,

0,5 mg 72 O 342,34 g Cpobo Oy

Lefis, 1 mol CaoMiz Ty

4. Datos: m (soluto) = 12,0; M (soluto) = 120,0 g moi-;
m (CeHg) = 300,0 g; o (disclucién) = 0,879 g ml-L;
K, (CoHe) = 2,6 K-kg-mol; 7, (CgHe) = 80,10°C

Incagnitas: % eh masa; m; ¢

=86¢g

— Calculamos el parcentaje en masa.

12,0 g soluio 00
300,0 g benceno + 12,0 g scluto

% en masa =

% enmasa = 3,85 %

— Calculamos la molalidad, m.

1 mol soluto
n(soluto} = 12,0 g sok6 -
120 g sttt

= 0,100 mol

1 mol benceno
m{disolvente) = 300,0 g bereelic « ————————— =
1000 g_bereefio

= 0,300 kg
_ 0,100 mol soluto
0,300 kg disolvente

= 0,333 mal-kg-1

— Calculamos la concentracidon de cantidad de sustancia
{molaridad), ¢

m{disclucion} = m (soluto) + m {disclvente)

mi{disolucion) = (12 + 300} g = 312 g

V(disolucién) = 312 g_disehicion - H%'
879 A

. 1 L disclucién
1000 mldisetazidn
~ 9,100 mol soluto

0,355 L disclucion

=0355L

= 0,282 mol. -1

# — Hallamos Ia variecién de temperatura en la ebullicidn me-
diante la nropladad coligativa de ascenso ebulloscdpico.

AT, =K, m=26Kkg.mal! . (333 mot-kg-! =
= (0,87 K
AT, =087 K =087 °C

- — Después sumamos este resultado al punto de ebullicién
% del benceno y obtenemos {a temperatura de ebullicién de
% la disolucian.

To = (80,10 + 0,87)°C = 80,87 °C

5. Datos: m (CgHe) = 120,0 g K, (C1sH0s011) = 5,10 K-kg - mol-L:
Ke(H:0Y = 1,86 K-kg-mol-l, AT; = =387 K
incognitas: m (CiaHpy01 1}

— Obtenemos la cantidad de sacarosa necesaria calculando
primero la malalidad de la disclucion. Para ello debemos
hallar la masa maclar de |a sacarosa y tener en cuenta que:
3,67 °C=2367 K.

M.(Cobs Org) : 12 -12,01+22 . 101 +11 - 1600 =
= 342,34
M(CioHps Oy1) s 342,34 g-moi!

ATy =K, iy m = AT;

c
367K
5,10K kg - mol-!

m{CygHy; Oy ) = 1200 g Sty - 1065);;1/'

0,720 mg 3701 342,34¢ CisHby On

1% lmo 72 Y11

— Procedemos del mismo modo para el caso del agua como
disolvente.

= 0,720 mol-kg-1

=206¢

ATy

c

ATy =K, -m;m=

o 387K o7 molkg
1,864 -kg-mol!

(CIQHZE 011} =120 O/g,.H/d 1065/14/0/ -

_ 1,97 mol 7701 342,348 CioHpy Oy

kg H50 1ol CyHz3 Oy

— Buscamos infarmacién en Internet de los datos de solubi-
lidad de la sacarcsa en benceno y en agua.

=809¢g

Nos percatamos de que la sacarosa es insoluble en ben-
ceno, ya que &l primero es un soluto polar v el segundo,
un disolvente apolar. Sin embargo, la sacarosa se disuelve
facilmente en agua, pues en este caso, tanto el soluto
como el disolvente son polares.

Por tanto, la primera disclucién no se padria llevar a cabo
en la practica.

Ejercicios y problemas (pags. 46 a 48)

ED LA MATERIA Pdgs. 46 y 47

6. Sistemas homogéneos:
a) mezcla de sal y agua;
b) oxigeno;
d) agus; f) hierro
Sistemas heterogéneos:
c) sangre;
g) granitc

7. Como esa masa de carbono coincide numéricamente con la
masa molar del carbono (12,01 g mol-1}, estos graimos repre-
sentan un mel de C. Y en un mal de C hay 6,022 . 102 4to-
mos de carbono {la constante de Avogadra).

L%

N

K
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8.

11.

10.

Datos: V{H;0) = 150 mL
Incognitas: M (H;0)

lg HsO 1
N (H0) = 150 ml+T - @gL/H;g ' 18;%2);?;6 ‘

= 5,01 . 10?4 moléculas

6,022 - 1023 moléculas H,O
1moi G0

Calculamos en primer lugar la masa molar de cada compues-
to y en segundo lugar, la composicién centesimal.

Incognitas: M (compuesto); composicién centesimal

a) M, (HNOg): 1-1,01 + 114,01 +3 - 16,00 = 63,02;
M (HNO,): 63,02 g-mol-L

gH M _-10D8 ey g s09n
m(HNGs)  6302g

N o N (A-14008 g0 500 gy
m(HNO,)  6302g

00 MO _8-16008 16, s617%0
m(HNOs) 62028

) M, (CuSQ,): 1-63,565+1-3207 +4 16,00 = 159,62;
M (CuSQ,): 159,62 g- mol-!

o Cu o MCW 118355 pn o519 04
M (CUSO,) 159,62

%S o ME 132084 o 20,09 % S
M (CUSO,) 158,62

%0 = M {0) =4'16'OO'100=40,10%0
M(CuS0,) 185962

¢y M.(COz:1-12,01+2 16,00 =44,01
M{CO,): 44,01 g-mal!

oo MCw 11201 o oyog9 ¢
M (CO,) 44,01
%0 = MOy | 21640 L1000 =7271%0
M (CO,) 44,01
d) M, (MglOH),) = 1 - 24,31 + 2 - 16,00+ 2 - 1,01 = 68,33,
M (Mg(CH),) = 58,33 g-mol-L
%Mgn. MME) 124305 0n 4689 Mg
M(Mg({OH))} £8,33
oo MO 21600 L5 sues00
M (Mg(OH),) 58,33
g Hw— MM 2101 o s asa
M(Mg(OH),) 58,33
Un anélisis quimico cualitativo es, por ejemplo, averiguar si

una muestra de sal contiene yodo, Cuantificar la concentra-
cion de yode en esta muestra serfa un andlisis cuantitativo.

Ponemos en comtin la respuesta con ta del resto de compa-
fieros y compaiieras de clase, para que puedan surgir asf
nuevas ideas.

Una técnica analitica proporcicna informacién sobre la com-
posicién de las sustancias. Sin embargo, el mélode analitico

12

13.

14.

es un procedimiento mas amplio de aplicacién de la técnica
para resolver un problema analitico. Es decir, el método anali-
tico engloba la técnica analitica o técnicas analiticas, ya que
puede incluir varias técnicas.

De este modo, el a) y el d) serfan métodos analiticos, y la b) y
la ¢}, técnicas analiticas.

Datos: m ((NH;),C0) =160 g
Incagnitas: N {N)
— Calculamos la masa molar de la urea.

M, ((NHo),CO: 21401 +4.101+1-1201 4+ 1-1600=
= 60,07

M ((NH,),CO): 80,07 g-mol?

— Hallamos ei nimero de dtomos de nitrégeno mediante
factores de conversion.

1mol (NH57C0
N(N) = 150 AL il Iinmd
Bl 60,07 g (NHzCO

6,022 - 10% moléculas-{MH5 1,00
1mol (NHAsCT

2 dtomos de N

T molécula G0

No, un mol de atomos de cxigene (O} tiene la mitad de la
masa que un mol de moléculas de oxigeno (Gy).

= 3,01 - 10?4 dtomos de N

. 165,00 g O

1 mol 0 . -2~ =1600g0
1 ol Ateros O &

IW 2 ol Atemos

0 . .

2 1_@;&0@%{3{0;

160080 4540

1 mol 4 '

Datos: M (acetaldehido) = 44 g- mol-1; compeosicion centesi-
mal: 54,5 % C,9,2% Hy 363 %0

Incégnitas: férmula molecular del acetaldehido

— En primer lugar, calculamos la cantidad de cada elemen-
to, teniendo en cuenta las masas molares.

n(C) = 545 gt - _AmAC s samorc

12,01 gxf

= 2,27 mol O

n(0) = 36.25/5.————

— Buscamos la relacion entre la cantidad de atomos, que es
iguai a la relacion molar,

Ngtomosde G} n(€) 45 melC 2 mol C
N(tomosde 0)  n{Q) 227 mol O 1mol O
Nlatamosde H) — n(H) 9,1 mol H 4 molH
Nstomosde Q) n(0) 227 mol O 1mol O
Natomosde Q) n{0} 22/ mol O 1mol O
N (atomos de O) (0} 2,27 mol O 1mol O

.
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_ Determinamos la formula empirica y hallamos su masa
molar.

Férmula empirica: CoHLC
M (CoH0): 21201 +4 - 1,01 + 116,00 = 44,08
M (CoH40): 44,06 g-mol-!

— Hallamos el coeficients n por el cual hemos de multiplicar
la férmula empfrica,

_ M{compuesto) _ 44 g.mo1
T MCHO) 44g.-moll

Por tanto, la farmula molecular es C;H40, v coincide con fa
formula empirica.

15. Datos: M (quinina) = 326 g-mol-}; composicién centesimal:
741%C;99%0;86%Ny7.4%H.
Incégnitas: fermula molecular de la quinina

— En primer lugar, y conociende la composicién centesimal,
calculamos los moles de cada elemento.

1mol C

12,01g€
1 mol H
=73
Y= 74 gH - ToL g 3 mol H

niC) = 74,1 2.6 - =617 mol C

7(0) - 9,9 g 0 g5 o0

16004

) =86 g - N _ 061 malN

14,01gK

— Buscamos la relacion molar.

N(&tomos de C) Q)
N {atormos de N) fi{N)

6,17 mol C 10 mol C
0,61 mol N 1molN

N(atomos de H) n(H)
Niatomos de N} n(N}

733 molH 12 molH
0,61 mol N 1mol N

N{dtomos de 0) n(Q; 0,62 mol O 1mol O
N{gtormosde N} n(N) 0,61 mol N 1molN

Nigtomosda N)  A{N)
Ngtomosde N)  n(N)

0,61 mol N 1molN
0,61 mol N 1 mol N

— Determinamos la formula empirica: CyoHiaNO
con M (CoHoNO: 10 12,0+ 12 - 1,01 + 14,01 + 156,00 =
= 162; M: 162 g-mol-!.

— Hallamos el coeficiente n por el cual hemos de multiplicar

la formula empirica.
395 gpolT
162 g,mﬁl”r

Per tanto, L2 férmula molecular es: CogHosNp0,.

_M (compuesto)
M (CgFhoNO)

16

Datos: M (hidrocarburo) = 72 g-mol-L; por cada mol da com-
puesto hay 60 g de C.

Incégnitas: formula molecular del hidrocarburo

— Calculamos la cantidad de cada elemento, teniends en
Cuenta las masas molares.

)=60 g 2MIC 50 malc

1201);,@’

(k) = 12 g 270~ 12 ol H

Tl gH

—— Buscamos la relacion entre la cantidad de atomos, que es
igual a2 la relacian molar.

N (atomos deH)

_ n{H) _ 12 mol H
N (atomosde Q) n{C)

50mol C

Obtenamos la formula empirica: CgHja.
— Hallamos el coeficiente n por el cual hemos de multiplicar
la férmula empirica.

_ M{compuesto) 72 gusofT

=1
M (C5H12) 72 g/mcﬂ’f

La formula molecular def compuesto es CsHy2. Por tanto,
las férmulas molecular y empirica coinciden en eske
caso,

17. Las técnicas espectroscopicas se fundamenian en la espec-
trometrfa, que consiste en la medicién de la cantidad de
energia radiante gue absorbe o transmite un sistema quitnico
en funcién de la longitud de onda.

Las técnicas no espaclroscépicas se basan en olras propieda-
des de 'a materia, come puede ser la velocidad de migracidn
de los componentes de una mezcla en el caso de la cromato-
grafia, o la medida del potencial eléctrico en las técnicas
electroguimicas, por ejemplo.

A la hera de elegir una determinada técnica debemos tener
en cuenta diversos criterios: el estado flsico de la sustancia
que se va a analizar (analitc), si se trata de un elemanto o un
compuesto, si la muestra se puede destruir, el coste econdmi-
co, elc.

18. Para determinar |2 cantidad de oro en un mineral deberia lle-
varse a cabo una espectrometria de absorcién atémica, ya
que el obijetivo es analizar la concentracidn de un elemento en
una muestra.

19. Mediante espectrometrfa de absorcién atémica se pueden re-
solver los problemas analfticos siguientes:
a) ldentificacion de azufre en una roca,
¢) Analisis de la composicién gquimica de un veneno.

d) Determinacion de la cantidad de plomo contenida en un
juguste de pléstico.

e) Verificacion de la autenticidad de una obva de arte (pin-
tura},

En todas ellas el objetivo es analizar un elemento guimico.

Sin embargo, el problema b) (Determinacién analltica de
compuastos organicos) se deberfa llevar a cabo mediante es-
pectrometria molecular, ya que no se trata de analizar ele-
mentos, sino compuestos.

20. Seguimas estos pasos:

— Entramos en Internet y huscamos Imégenes de espectro-
metros.

At

oo




BLOQUE 1. LA MATERIA » UMIDAD 1. LA MATERIA ¥ SUS PROPIEDADES

— Seleccionamos las imagenes y organizamos la informa-
cién.

— Descargamos y guardamos las imagenes seleccionadas
en el ordenador.

— Accedemos a 1a sigufente web y elaboramos la presenta-
clén en Prezi:

hitp://prezi.com/

La presenlacién debe estructurar bien la informacién, con
claridad y orden en la exposicién de contenides.

21. Datos:
Isttapo | Masa lsotépica (u) Abundancia relativa (%)
Cr50 49,9461 4,35
Cr-52 51,9405 83,79
Cr-53 52,9407 9,50
Cr-b4 53,9389 2,36

Incégnitas: Ar{Cr)

— Calculamos la masa atémica del cromao haciendo un pro-
medio enlre las masas isotdpicas de sus isdtopos natura-
les, es decir, multiplicamos cada masa isotépica por su
abundancia relativa y dividimos entre 100.

~ 499461 u-435+5158405u - 83,79 +
100

+522407 u- 9,50 + 5393890 - 2,36
100

A{Cr)

=5199u

Verificamos que |la masa atémica obtenida es mas cercana
a la masa del isétopo con mayor abundancia,

— Dibujamaos la grafica que se obtiene con el espectrémetro

de masas.
Lspectro de masas del creme
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22, Respuesta sugerida: rezlizamos este elercicio en clase.

Reflexionamos & investigamos para responder correctamente
a las cuestiones planteadas.

a) Un vaso de leche es un sistema material homogéneo por-
que su composicion y propiedades son uniformes en todos
suUs puntos.

b} La leche estd compuesta de agua, materia grasa, protel-
nas, caseina, alblmina, lactosa, materias minerales y ex-
tracto seco.

¢) No prasentan la misma proporcion.

d} Las preguntas que se plantean pueden ser: ;Cémo podrla-
mos separar {os diferentes componentes de la leche? 4To-
das las clases de leche presentan [a misma composicion?
(En qué se diferenclan la leche desnatada, la semidesna-
tada y la entera?

e) Investigamos y hatlamos de la emulsion, que contiene
grasa y agua, de la dispersion, que presenta proteina, y de
la suspensian, por presentar calcio.

23. Respuests sugerida:

Buscamos informacién en Internet y respendemos a las pre-
guntas. Sugerimos estas fuentes:

hittp:/es.wikipedia.org/wiki/Oro
htep:Awww. lenntech.es/periodica/elementos/au. him
hitp:/www.metalespreciosos.orgfore/

a} El oro como tal es un elemento quimico, por lo que es una
sustancia pura. Sin embargo, raras veces se utiliza en as-
tado pura. Generalmente se encuentra mezclado con otros
metales como la plata, el platino y el cinc.

B) Una posible definicién que se podria dar es que «quilate»
designa la ley (pureza) de los metales utilizados en las jo-
vas. En este sentido, un quilate {(abreviado K ¢ ki) de un

1
metal precioso representa una veinticuatroava (-ﬂ) parte

de la masa total de la aleacién que la compone (aproxima-
damente el 4,167 %).

— Haremos la presentacién con PowerPoint y detallaremos
los distintos tipos de oro {tales como oro en polvo, oro
blanco, oro rojo, oro coronario, oro verde y oro negro). Ex-
plicaremos también la composicién de cada uno y sus
propiedades.

24, Datos: m (CaCly) =200 g

Incgnitas: n.° de iones de Ca?t v de CI-
— Calculamos la masa molar del CaCl,.
M, (CaCly): 1-40,08 + 235,45 =110,98
M (CaCl5): 110,98 g-mol-!
— Determinamos en niimero de iones de Ca*2,
1m
W (Ca2ey = 200% . ﬂ .
110,98 g Ca€ly
6,022+ 107 moléculss €4CT,
1moleaCl;

] 1 atomo Cad - 1,09 10%
1 Culas CaCl,

— Calculamos el nimero de iones de Cl-,

N (CF) = 200 g Loty - %_-
1 4

6,022 - 102 moléculas €aClh
1 mplGaCTl,

2 dlomos Cl- =217 . 10%
1 tulas CaCl,
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— Industria del reciclaje (identificacién de materiales polimé-

95, Respuesta sugerida:
ricos). ‘ ,

Investigamos en Internet. Proponemos entrar en los siguien-
tes enlaces: — Agricukiura y alimentacién (andlisis de la composicién de

tep:/fwww.ecured.cufindex.php/An%G3%A1 lisis_gravim% productos agricolas, calidad de cereales, andlisis de suelo,

etc.).
3%A0trico )
e . . . . — Seguimlento de procasos quimicos {polimerizaciones, cu-
i;t;{]:.ﬂ;:s.wmlpatha.urgr’mkliAn%Cs%m lisis_gravim%C3% rado, reacciones calaliticas, efc.).
ric

Buscamos imagenes relacionadas con las aplicacicnes ante-
riores y elaboramos una presentacion en PowerPoint, orde-
nando cada aplicacién segin el campo de Ja ciencia donde se
emplee. Asl tendremos una vision global de la versalilidad de

F! andlisls gravimétrico consiste en la determinacion de la
masa de un elementc o un compuesto pesandc la muestra
antes y después de una transformacion.

Ejemplos: asta técnica analitica.
— Determinaclén de la masa de sulfato de plomo presente |
en un mineral por precipitacién. 28. Datos: |
— Cuantificacién de la humedad da un alimento por volatiza- Analizamos la gréfica y extraemos los siguientes datos: .
i lsafopo Masa Tsotfpion {u) Intensidad - !
— Determlnacm.nude la masa de cobre en una aleaclon por Sio8 20,9760 100,00
electrodeposicion. :
) Si-29 28,9765 511
Al llevar a cabo egtos métodos en fa\ Iaborelntorlo, se pueden 530 59 9738 335
cometer fallos derivados de la experimentacion, como errores

en la pesada o errores en la calibracién de los instrumentos

’ Incognitas: a) abundancia isotopica (%); b) A,
(balanza analitica, termdmetro, etc.).

a} Sabiendo gue a lz sefial de mayor intensidad se le asigna
el valor 100, hacemos una ponderacion para calcular las
ahundancias isotépicas de los tres isétopos naturales del
silicio.

Estos errores afectaran al resultado del andlisis y se deben I

26. Respuesta sugerida: l
i

i

i

|

tener en cuenta en ¢l tratamiento estadistico de los datos.

) Pedemos observar el céleulo en la siguiente tabla:
Introducimos los nombres de ambos en un buscador y nos

informamos. Sugerimos las siguientes paginas web: Isﬁ'topg Masa inténald_a_d- Abundancia
http:/es. wikipedia.orgfwiki/Gustav_Kirchhoff N 5-*5“_”55'_93 : «Teabdpica (%)
hitp:fes. wikipedia.org/wiki/Robert_Bunsen 5i-28 2'7',9769 100,00 100,00 100 = 92.20
hitp://www.criba.uba.ar/sites/lefault/files/irchhoft.pof 108,46 '

i 511
hitp:/fpendientedemigracion.ucm.es/centros/wehs/museogeo/ Sk29 | 28,9755 511 2100 =471
index.php?tp=ESPECTROSCOPIO%20DE%20BUNSEN%20 108,46
Y%20KIRCHHOFFRa—dir] &0=31332.php §-30 | 299738 | 3,35 335 100 - 309

. \ ’ : 108,46

Estos dos cientfficos inveniaron el espectroscopio y desarrolla-
ron v descubrieron el rubidic y el cesic por métodos espectro- Total 108,46 100
métricos.

‘ i ‘ ) b) Con las abundancias isctépicas que acabamos de calcular
Organizamos la informaclén y redactamos un informe en nademos hallar la masa atémica relativa del silicio.
Word que recoja tanto sus biograflas como sus descubrimien-
fos. A(S) = 279769 u-9220+289765u- 4,71 +

100

27. Respuesta sugerida: +299738u . 3,09

100 !
Entre las aplicaciones de la espectroscopia melecular infrarro- A(Sl=2809u !
ja podemos citar las siguientes:

La masa atémica relativa del silicio tiene un valor de
28,09 u.

Nos informamos en Internet,

: — Caracterizacion e identificacién de materiales {polimeros,
plasticcs, minerales, etc.).

— Andlisis de productos farmacéuticos y de sintesis. 29. Respuesta sugerida:

— Andlisis de contaminantes.
— Ciencia forense (identificacidn).

— Biomedicina (anélisis de tejides).

— Conservacién artistica (anélisis de pigmentos, materiales

utilizados, etc.).

Junio con un compafiero o compafiera, el alumno debe reali-
zar Un trabajo de investigacion sobre la espectroscopla Ra-
man.

Después, deben plasmar la informacidn en un irabajo mono-
gréfico y ademas elaborar una presentacién para la exposi-
cion en clase del trabajo. Para la presentacion emplearan

A

i
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aiguna de las herramientas TIC propuestas en el enunciado £ (Ho0) = 400 1 moi H20 229 m
gH - = ol HO
del gjercicio. 2 18,02 B’H’G 2

— Calculamos la cantidad total de sustancia.

Pueden resuliar de interés los siguientes enlaces:

http:/es. wikipedia.org/wiki/Espectroscopia_Raman

§ ) n (totales) = {3,4-10-! + 1,6 101 + 22,1)mol = 22,7 mol
| hitp:/fwww. espsctrometria.com/espectrometra_raman

hitp://www.incar.csic.es/espectroscopia-raman — Hallames las fracciones molares.
oy T SOt
1 (totales ,7 mol lotales
B» pisoLuciones Pags. 47 y 48
o . X(MeCl,) = 1 (MgCl,) - 0,16 mol NaCl -69.10°9 ;
30. Este porcentaje indica que por cada 100 mil. de vino hay n (totales) 22,7 mol totales b

13,5 mL de alcohoal.
— Calculamos la moialidad.

31. Dalos: V(etanol) =120 mi; % en volumen (etanol) = 96,0 % ?

- n {soluto)
" = ms ——mM =
V{H0) = 250 mL m (disolvente)

Incgnites: % en volumen 0,16 ol MgCl, + 0,34 mol NaCl

0,4 kg H,0
=1,3mol-kg-!

— QCalculames el volumen total de la disolucién.
Viotal = (120 + 250)mL = 370 ml. disolucion

— Calculamos &l volumen de etanol.

| 33. Datos: % = 35 % HCI; d (disolucion HCI) = !
V(etanol) = 120 mL disolueiérretarol - atos: 7o en masa (disolucion HCI) |

= 1,18 g-mL-!; por preparar: V (disolucién HCI = 300 mL; !

=79mL

. 400 g H,C + 20 g NaCl+ 15 g MgCl,
X % en masa (NaCl) = 4,6 % NaCl

96.0 ml. etanol ¢ (HCI) = 0,30 mol-dim- ]
. ! =115mL - . . ‘
100 mL di igmeanol Incognitas: V (disolucidn) ;
i
-— Calculamos, a partir del volumen deseado de 300 mL de !
J— | %, . '
Caictiamas i % en volumen HCI 0,30 mal-dm-3, e! volumen necesario del HCl co- ‘
% en volumen = Mﬂ_ 100 = mercial. i
370 mL disolucion M, (HCI): 1+ 1,01 + 1 - 35,45 - 36,46 i
= 31,1 % de etanol M (HCI): 36,46 g-mol-! i
o 1L /Hffa i
32. Datos: m (NaCl) = 20 g; m (MgCl,) = 15 g; V(H,0) = 400 mL; V (disolucion) = 300 ml-HCT - o 1
(Hz0)=1,0 g-mL-1 1000mlHCT 1 |
Incégnitas: % en masa; % ; m 0.3 mekHTT _ 36,45 g HCT . 100 g disolueiGn FACT (|
— CGalculamos los porcentajes en masa. 1 W 1 mol«l‘l(fl 35,3""6' ]‘ |
% en masa (NaCl) = 20 g Nadl 100 _ 1ml disolusiérrHC %
1

1,18 g_disolueiérrACI

34. Datos: ¢=0,1 mol-L-1; T=20°C

15 g MgCl, |
T % en masa (MgCl,) = - 100 PR i
R 8272 400 g 10 + 20 g NaCl + 15 g Mgl Incognites: s 1
o . . e s -3 | .
i | % en masa (MgCh) = 3.4 % MgCl, Expresamoas la conj&;tramon, c,;rjm{mol m-3. 1 :
oo 1 1000 -
Li} . — Calculamos la cantidad quimica de cada sustancia. 0,1 mol - LA . e 1 1,0 - 162 mol-m-3 I
i_{ i M, (NaCl): 1 - 22,99 + 1 - 35,45 = 58 44; | Coleulemmos - aresién os e I
i:; || M (N3Cl): 58,44 g- mol-L — Calculamos |a presion osmética,
} ‘ 5‘; M, (MgCloy: 1- 24,31 + 2 - 35,45 = 95,21 mocoRAT
i M {MgCl): 95,21 g-mal-! m=10.102_mel  gw¥ . 831 Pa- i - JT - el . 203 K
| M, (H0% 2 - 1,01 + 1 - 16,00 = 18,02 =24 105 Pa
‘ M (Hy0): 18,02 g- mol-!
1 mol NaCl 35. a) Son propiedades caracteristicas porgue son especfficas de
n (NaCl) = 20 g NacT - S M = 0,34 mal NaCl cada sustancia pura.
b) La temperatura de ebullicién aumentara porque al agregar
11 (MgCiy) = 15 gMgeg . 1 mol Mgll, = 0,16 mol MgCl, un scluto no volatil ¢ no iénico, la presion de vapor bajard y
95.215,[&11@@1; no hervird a la misma temperatura, sino a una superior.
| .
"
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La temperatura de fusidn disminuird, porgue la congela-
cion se produce cuando la presion de vapor del Iiquido
iguala a la presion de vapor del sélico.

La presencla de sustancias inicas como solutos en disolu-
cion influye sobre las propiedades coligativas, como la pre-
sion osmética, va que esta depende de la concentracion de
especies en la disolucion ¥ na de la conceniracicn de soluto.

(3]
—

Este hecho as relevante porgue muchos scluics, al disolver-
s, se disocian en dos 0 més especies, por 1o gue la concen-
{racion de las especies disueltas es mayor que |a del soluto.

. Datos: K, (agua) = 0,52 K-kg-mol-;
K. (agua) = 1,86 K-kg-mol-;; m = 1,3 mol-kg!
Incognitas: T T

— Calculamos la temperatura ce ebullicién a partir de la ex-
presidn correspondlente al ascenso ebulloscépica.

AT, =K, m =13 mdl kgT 062 K- e - et -
= 068K
AT, = 0,68 K = 0,68 °C; T,= (100,00 + 0,68) = 100,68 °C

— Calculamos la temperatura de fusidn a partir de la expre-
sion correspondlente al dascenso crioscopico.

ATy = Ko -m =13 .m0l kg - 1,86 K- g - matT =
=24 K

AT, =24K =24°C T =(000-24)=-24°C

. Datos: d (disclucidn)= 1,020 g.-mL-L;

V (disotucién por preparar) = 100 mL de ¢ = 0,300 mol - L}
Incégnitas: m (CaCl, - 2 H,0); % en masa; x;; M

a) — Calculamos la masa de sal hidratada necesaria.

M,(CaCl, - 2H,0): 1-40,08+2-3545+4 - 1,01 +
+2- 16,00 = 147,02; M (CaCly -2 Hy0): 147,02 g- mol-!

m(CaCly - 2H,0) = 100 mL disetacidn -
0,300 molaCl, 1 mol CaCl—2 ;0
1000 L disetacion 1 molgaCl,

147,02 g CaCly - 2 H,0 . 44lg
1 mal 20

— Hallamos el porcentaje en masa.

M, (CaCls): 140,08+ 2 -3545=110,98
M {CaCl,): 110,98 g. mol-

m{CaCl,) = 100 mL diseciar - LLdlsefocitn

0,300 moteatl, 110,98 g Cacl, 333 g
1L dliseftrcion 1 moleaCl,

3,33 g CaCly

100 mLeisdlucion
~1_mk-diSolucian 100

1,02 g disolucion

% en masa = 3,26 %

% en masa =

1000 m L diserocion,

— Calculamos la fraccion malar teniendo en cuenta que
el porcentaje en masa del solulo es de 3,26 %. De
modo que por cada 100 g de disolucién tenemos
96,74 g de agua.

M, (H,0): 2 - 1,01 + 16,00 = 18,02
M{H.0): 18,02 g-mal?

m (disolucion) = 100 mldisetacion -
1,020 g disolucion

=102 g disolucion
1 . disefecin &

,  9B74gH0
n (H0) = 102 M IOO/BM

1 mel H;0

18,02 g O
n {CaCly) = 102 g_disekicin -

= 5,48 mol

_ 326pCaCl,

100 g disohacion
1 mol CaCl,
L TER AR L 0,0800 mal
110,98 gGacl,
£(CaCly) = 0,0300 mol Gall,

5,48 mol Ho0 + 0,0300 mol CaCl,
(CaCly} = 5,44 - 10-2

— Calculamos la mo'alidad de la disolucién, teniendo en
cuenta también el porcentaje en masa del soluto,

3,26 g GaCl, 1ol CaCl

T 796,74 ghU 111,0 gCaCl;

= 0,304 mol-kg-!

1 kg Ha0

) En el iaboratorio, para pesar la cantidad de sal necesaria,
utilizarfamos un vidrio de reloj, una espétula y una balanza
electrénica.

Para preparar la disolucion disolvemos la sustancia con
clerta cantidad de disolvente y frasvasamos el resultado a
un matraz aforado.

Seguidamente, afladiriamos agua hasta la linea de enrase
del matraz aforado. De esta forma ya tendrfamos Ja disolu-
¢ion preparada.

38. Datos: m (disolucion} = 250 g; % en masa = 1,00 %;
d {etanol) = 789 kg-m-3
Incognitas: m (15); V (alcehot)
— Calculamos la masa de soluto.

lg |2
m{h) = 2505,q+s€ =250¢
100;,@56(

— Hallamos el volumen de alcohol (etanol} necesarlo.

9 g_stardl

9
V (etanci} = 250 g disolucién » ———=————— -
& 100 g_disettrcian

1 kgetardl 1 _mietaniol
1000 g ol 789 kg-etariol 1_atetancl

. 1Letar® 1000 mL etanol
= 314 mL
1 dreanol 1) etanol

1000 gHO

.IOOOWl
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39. Datos: Pureza (disolucion de HCI) = 32 %; 1 mL disolucién comercial CoHy0, i
d (disolucién) = 1,16 g-mL-L; ¢ (disolucion) = 0,30 mal - L1, 105 éﬁi@'ﬂdﬁﬂfé@mﬁﬁﬁm

! V(disclucion) = 100 miL = 3,100 L )
: Incognitas: V(HCI) =12 mL disolucién comereial C,H405

— Calculamos la cantidad de HCI necesaria a partir de la 41. Datos: % en masa (KCI) = 10,0 %; V' (H,0) = 100 mL:
molaridad de la disolucion. m (disolucitn) = 400 g
Pl Incognitas: m
¢= S o = €+ Viigoucisn(l) 8

Visisohucian (L) — Hallamas la masa molar del KCI.
M, (KCI): 139,10+ 1. 35,45 = 74,55
M {KCI). 74,55 g-mol-! :
— Calculamos los moles de saluto (KCI).
10,0 gKCl :

N{HCH = 0,30 mol. 7 - 0,100 /' =3,0 - 102 mol

— Hallamos la masa moiar del &cido clorhidrico y calculamos
la masa de écido correspondiente a la cantidad antericr.

. M, (HCD: 1+ 1,01 + 1 35,45 = 36,46 mKCl) = 400_g.&isH! Toogaar " 008 |
o M (HCI): 36,46 g- mol-! kG [
ol Mo I
e M{KCl) = 40,0 |+ —————— = 0,537 malKCI ‘
: mHC) - 30 - 102 molgetiy - S0 BAOHOL 4 (KGh Bkl e 2 K mo !7
1 mo I 1
) i i — Determinamos la masa de disolvente de la disolucion. I
— Calculamoes la masa de écido clorhidrico necesaria tenien- (disolucion) = m(soluto} + m(disolvente) :
do en cuenta la pureza de la disolucién de dcido clorhidri- il B + € i
o gue tenemos en el laboratoric. m{disolvente} = m (disclucién) - m (soluto) ‘
[
mi{disolucion) = 11 g de-HCT - m{disolvente) = {400 - 40) g = 360 g i
100 g de disolucion de HC 34 —- Calculamos la molalidad de la nueva disolucién. 4
s : =348 i
32 g deHCl Mo (H0) = (360 + 100) = 460 g = 0,460 kg 1
Ig . — Determinamos el volumen de disolucién necesario me- o 9537 mol KCI 1,17 mol-kg-! ‘
I diante la densidad. 0,460 kg H,0 I}
| I
V (disolucion) = 34 g de disolueibrrog FCT - 42, -1
o . 4
- 1 mL de disolucion de HCI 300-- - - - :1
o 116 g de disokeiérras ACI 2501 1 ;
Ny Q, ; : 1
I = 2,9 mL. de disolucion de HCI e S |
o g: 1B e b _i l |
— Para llevar a cabo esta disolucidn en el laboratoric pipe- = b '
tearfamos 2,9 mL. de la disolucion de 32 % de pureza en & 100 e b
Acido clorhidrico, lo verteriamos en un matraz aforado de g sof i
NE 100 mL y lo enrasarfamos con agua destilada. Por Gltimo, bo ) P l _f
i J agitarfamos la disolucién y corregirlamos el enrase agre- 00 —
- 5 gando el agua necesaria. 5ol , : P
I 1 Temperatura {°C)
P 40. Datos: V(C;H405) = 0,80 L; ¢ (C3H40,) = 0,40 mol- LY b
: “ % en masa {CyH,0p comercial} =99 %, o {CoH,05 comercial} = b) En este caso el dato de salubilidad es de 110,0 g KNOg en

. =1,05g mL-! 100 g de H,C, y se debe comparar con 40 % en masa.

i Incégritas: Y (CoHa0p) % en masa de KNO,(60 °C) =

,J' — Calculamos la masa maolar del CaH,0s. B 110,0 g KNO; .

¥ M (CoH4 003 2. 12,01 + 4. 1,01 +2 - 16,00 = 60,06 (110,0 +100,0) g disolucidn

X 4 (CoH,0,): 60,06 g-mol-L % en masa de KNO3(60 °C) = 52,38 %

— Calculamos el volumen de la disolucion comerclal de ) .

| CoHa0, necesario. La disolucitn saturada a 60 °C es del 52,38 % en masa,

luego una disclucion al 40 % m/im a 60 °C no estard satu-
V (disolucion) = C,5 L disolucién% : rada.

0,4 W . 60,06 g% . ¢} Podremos disolver 138 g de KNG5 por cada 100 g de H,0.

: - ” Por tanto, en 200 g de H,0 podremos disolver 276 g de
1 LW 1 W KNO. & 22 P

| 100 WW d) A 20 °C la solubilidad es de 34,6 g de KNO; por cada
o ' 9 M ' ! 100 g de Hy0. Asi, en 276 g de KNO4 podemos disolver

69,2 g de KNO,. La maza de sal que precipitard serd la

]
l -
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diferencia entre los 276 g da KNQ; disueltos a 70 °C en el
apariado anterier y los 34,6 g da KNO; que podemos disol-
ver ahora a 20 °C. Es declr, precipitarén 206,8 g de KNOs.

43. Datos: T=26 °Cy p2 (H0, 25 °C) = 23,6 mmHg;
m=0,10 mol-kg!

Incognitas: m; Ap

— lLa mo'alidad nes indica que existen 0,10 moles de scluto
por cada 1000 g de disolvente. Hallarmos asf la cantidad
de solute y de disolvente presentes en la disolucidn.

M (H,00:2.- 1,01 +1 16,00 =18,02;
M (H,0): 18,02 g-mol-!
n(scluto) = 0,10 mal

1molH,C

n{disoivente) = 1 000 ghsT -
18,02 ;Hgd

= 55,49 molH;0

— Calculamos la fraccién molar de soluio.
o 0IOMO g g
(65,49 +0,10)mal

— Determinamos la disminucion de la presion de vapar.
Ap=p"-p=Ys-P°
Ap=18-103-236 mmHg = 4,2 - 102mmHg

- La disminucion de la presion de vapor de la disolucién es
de 4,2 - 10-2 mmHg.

44, Datos: m (Clezzoll) = 68,00 g m (HQO) = 1000 g T=28 OC}
5o (H0, 28 °C) = 28,35 mmHg
Incégnitas: p

— Hallamos la cantidad de soluto y de disolvente presentes
en la disolucidn.

MACpHm0n ) 12 - 12,01 + 22 - 1,01 + 11 . 16,00 = 342,34
M {CoHp07): 342,34 g-mol!

M (H:03: 21,01 +1.16,00=18,02;

M (H,0): 18,02 g~ mol-L

1mol C]2H22011

n(scluio) = 68,00 g 11
34234 =01

n(SO|utO) = 0,1986 mol CIZHZZOII
1 molH;0

18025H5Cf

n(disolvente) = 1000 ghsC -

n{disolvents) = 55,49 mclH,0

! — Calculamos la fraccion melar de scluto.

0,1986 ol

= 3,566 - 103
(55,49 + 0,1986) yadl

5 =

— Determinamos la disminucién de la presién de vapor.
A,D =%s " P°
Ap = 3566 -10-3 .2835 mmHg = 0,1011 mmHg

— Calculamos la presidn de vapor de la disolucion.

Ap=p°-0
p=p°-Ap =(2835-01011ymmHg
g = 2825 mmHg

La presion de vapor de la disolucién tiene un valor de
28,25 mmHg.

45, Datos: T (agua de mar) = -2 °C; K;(agua) = 1,86 K- kg - mal-1;
¥, (agua) = 0,52 % kg -mol-!
incognitas: m; T,

— Calculamos la molalidad de la disolucidn.

ATy =K. - m
AT, =200°C=2,00K
m= Aly = 2K = 1,08 mol - kg!

K, 1,86 K kg -mott

La concentracidn de agua de mar es de 1,08 mol - kg,

— Calcuiamos la temperatura de ebullicién mediante la ex-
presién correspondiente al ascenso ebulloscépico.

AT, =K, -m=052K. g - met™ - 1,08 ol - kgt =

= 0,66 K

AT, =056K =056 °C

|
T, = (100,00 + 0,56)°C = 100,56 °C
El agua de mar hervira a 100,56 °C.
|
|

46, Entramos en el applei y vamos echando cada sal en el agua
con el salero. Observamos como se dispersan las particulas
de cada una en el agua.

Asi, el orden creciente de solubilidad es el siguiente: sulfuro
de talio{l), bromurc de mercurio(l), fosfato de estroncio, bro-
mura de plata, yeduro de cobre y arseniato de plata.

— Desde el punto de vista cinética-molecular, se observa que
las particulas disugltas se mueven libremente por el liqui-
do chocandc entre ellas, mientras que las particulas que
no se disuelven precipitan en el fondo del reciplente y no
se mueven,

47, Se utlliza la molalidad, m, porque esté referida a magnitudes que
na dependen de las condiciones (masa). Sin embargo, la con-
centracion de cantidad de sustancia (conocida tfambién como
molaridad) incluye el volumen que cambia con las condiciones,
par lo que no podriames hablar de un valor de la concentracion
ya que cambiarfa a medida que cambiara la temperatura,

48, Datos: T;{mezcla) = —4,30 °C; K, (agua) = 1,86 K-kg -mal;
m {scluto} = 10,3 g; m {disolvente} = 20,0 g = 0,200 kg
Incognitas: M (sciuto)

— Utilizaremos la expresién del descenso crioscopico combi-
nada con la de la molalidad para llegar a la masa molar de

la sustancia.
Mepluto
n
ATy = Ko - m m = oo Misoluto)
Misalvente Misolvente
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— Asi, intfroducimos la expresidn de la molalidad en la del
descenso crioscépico vy despejamos la masa molar de so-
luto de la ecuacion.

ATr =K, - m=186K kg mo-!.

103¢g solutp_
M (soluto)

. =43K
0,200 kg disalvente

1,86 K-kg-mol-! - 10,3 g soluto
0,200 kg disolvente - M{soluto)

= 43K

1,86 K - kd :mol- - 10,3 g soluto
0,200 kg disebverita - 4,3K

Misoluto) = 223 g-mol!

M(soluto) =

La sustancia tiene una molar de 223 g-mot-L,

49, Respuesta sugerida:

Accedemos a la presentacidn y |z analizamos con atencion.
Daspués respondemcs a las preguntas propuestas.

a) Al beber agua destilada, que es una disolucion de medio
hipotdnico, nuestras células ganaran agua por 6smosis, se
hincharéan y pueden explotar.

En el caso del agua de mar, ocurre tode lo contario, al
tratarse de una solucidn hipertdnica, la célula perderd
agua por 6smosis para compensar la concentracion y se
«secard»,

b

e

Para evitar problemas de «plasmélisis» o «turgencias»,
las disoluciones que se Inyectan o se ingieren deben ser
isoténicas, es decir, de igual concentracion respecto al
fluido celular, para que la célula se mantenga en su esta-
do normal.

¢) Datos:m=7,8.10°Pa; T=25°C
Incégnitas: ¢

Despejamos la concentracion de la expresion de la presion
osmotica:

an=c-R-T

m_ 7,8 105 p4
R-7T 831p4 -m? K7 moll 208 K

¢ = 314,98mol-m= = 0,31 mol-L1

C =

d

—

Nuestro rifidn, asi como las maquinas de didlisis, se sirven
del proceso de dsmosis para purificar la sangre de los de-
sechos del metabolismo. {El alumno puede profundizar
con mas detalle en el funcionamientc de este procese
buscando informacién en Internet).

En la dsmosis inversa, el disolvente presenta un flujo des-
de la disolucidn mas concentrada a la menos cancentrada.

Sugerimos los siguientes enlaces:
http:/kidney.niddk.nik.gov/Spanish/pubs/yourkidneys/
hitpsfwww.friat.es/la-enfermedad-renal/la-hemodialsis/

ntip:www.gquiminet.com/articulos/que-es-la-osmosis-inversa-
18669.htm

50.

B sintesis
h1.

52,

Respuesta sugerida:

Primero vemos el video y, a continuacién, respondemos a las
preguntas,

a) He observado |a ebullicion del agua a temperatura am-
biente.

b) Sucede gue el agua estd hirviendo a menos de 100 °C
porque la presion también es inferior a 1 atm. (El agua
hierve a 100 °C cuando hay 1 atm de presion). Las burbu-
jas corresponden al agua en ebullicion.

¢} jCémo puede afectar la relacion entre la temperatura y la
presién a situaciones cotidianas como hervir pasta cerca
del mar o en lo alto de una montaiia?

d) El agua hierve a menos de 100 °C porque la presidn es
infarior & 1 atm.

e) Se basa en el principio gue indica que la presion de vapor
aumenta con la temperatura. En fas ollas de presién cuan-
do aumenta la presion del interior también la hace la tem-
peratura, por lo que los alimentos se cocinan mas rapido.

f) Primero ponemos en comun nuestra respuesta por pare-
jas, y después con las del resto de compafieros y compa-
fleras.
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Cada alumno debe elaborar un mapa conceptual que recoja
los contenidos estudiados en la unidad.

Ei hecho de poner en comun todos los mapas de la clase en-
riquecerd el aprendizaje del alumno, que observard qué con-
ceptos del mapa cenjunte no habfa plasmade en su mapa
mental en un principio.

Con todo, cada ajumno tendrd una sintesis completa de la
unidad.

Las discluciones se utilizan en las técnicas volumétricas. Por
ejemplo, en una volumetria se mide el volumen necesario de
una sustancia de concentracion conocida (disofucion patrén)
que reacciona completameante con la sustancia que hay gue
analizar. Asf, la disclucion patrén se debe preparar en el labo-
ratorio antes de aplicar |a técnica, y para ello debemaos cong-
cer los célculos relacionados con la concentracién de las
disoluciones.

Las disoluciones también se emplean en las técnicas es-
pectroscopicas para construir la recta de calibrado. Para
ello se deben preparar disoluciones de distintas concentra-
ciones.

— Una dilucién consiste en reducir la concentracién de una
disolucidn afiadiendo mas disclvente,

Una situacién en la que se emplean diluciones es, por
ejemplo, en |z elaboracion de la curva de calibrado del
espectrofotémetro. El objetivo es medir la concentracion
de una sustancia en una muestra por comparacion con
una serle de elementos de concentracion conocida. Para
ello, se efectlian diluciones de una serie de muestras de
contenido conocido vy se establece una funcién mateméti-
ca gue relacione ambas. Después, se sustituye la varfable
independiente en la funcién anterior y se obtiene la con-
centracion de la muestra problema.
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53. Datos: V(Hx0} =150 mL; m (KCI} = 5,0C g;
o (agua, 25°C)=3,1 - 102 atm; K, {agua) = 1,86 K- kg -mol-1;
K, (agua) = 0,52 K-kg- mol-t
Incognitas: Ap; T T
— Hallamos la masa molar de! KCI.
MA(KCD: 139,10+ 1- 3545 =74,05
MKCD: 74,55 g-mol-!

__ Calculamos los moles de soluto y de disolvente, v |a frac-
cian molar de soluto.

M, (H,0): 2+ 1,01 + 116,00 =18,02
M (H;0): 18,02 g-mol-!
n{KCl) = 5,00 g KT - _LmolKEl 595 . 102 mol kel
74,55 g KCl
lg 0 1molHO
M 18,02 g P

n(H0) = 150 mLbz0 -

= 8,33 mol

LK) = Teoe _ 670 - 10 ol

= 8,00 1073
Nowks 6,70 - 102 +8,33) padl

— Calculamos la variacién de |a presién de vapor.
Ap=p°-p=xs P°
Ap=800-10-3.3,1-102 =25 10*atm

— Caloulamos la molalidad de la disolucian,

. -2
m e Nsoluto - 6,70 - 10-2 mol KCI - 0447 mol 'kg—l
Myisolvente 0,150 kg HO

— Aplicamos la expresion del descenso crioscopico para de-
terminar la temperatura de fusién de la disolucion.

ATy = K, -m =186 K- kg - met . 0,447 wdl - kg™
AT; = 0,831K = 0,831°C
T; = (0,00 - 0,831)°C = -0,831 °C

— Aplicamos la exprasién del ascenso ebulloscdpico para
determinar la temperatura de sbullicion de la disolucion.

AT, =K, -m =052 K- 5 - morT - 0,447 ol - ket
AT, = 023K = 0,23 °C
T, = (100,00 - 0,23) °C = 100,23 °C

Evaluacién se. 50y

L. La opcion correcta es Iz a),
El aire es un sistema material homogéneo, ya que liene la mis-
ma compasicion quimica y propiedades en cualquier punto.
- 2. Laopcién correcta es la a).
DatOS: N (012H22011) = 1,00 mol
Incognitas: m (C)
A(C)=12; M(C) = 12,01 g-mol-L

m(C) = 1,00 Mo P N

6,022 - 10% molécules-SpHz0n

1 mal Cpr01
. 12 Atoros T . 1 mol de SlerrosTE T _
1 moléaules- €0, 6,022 - 107 glomosT
12,01gC 144 g6

1 mol de &torrosTE C
3. a) Datos: nn{NaCl) = 2,00 mal

Incognitas: m (NaCl)
M (NaCl) =1.2299+1.3545 = 5844

M(NaCl) = 5844 g-mol-!

mNaCl) = 2,00 mHheT . M8 NGl 140

1mekHatT
Datas: my {CsH 50g) = 250 g; my (CgH10g) = 500 g
Incégnitas: % C

o
—

— Hallamos fa masa moilar de la glucosa y del carbona.
M, (CaHia0gk 612,01 +12 - 1,01 + 6 - 16,00 = 180,18
M (CgHy50¢): 180,18 g- mol-!

A (€112, M(C): 12,01 g-mol-!

— Calculamos &l % de C en la glucosa fijindonos en su
farmula molecular.

n? atomos (C) - M(C)

%C = 100
M (CEH12OS)
% C = 61201 4o 3999%
180,18

Observamos que la expresién anterior no depende de
la masa de glucosa presente. Por tanto, habra 39,99 %
de carbono tanto en 250 g caomo en 500 g de glucosa.

4. La opcion correcta es la a).
Datos: % (Ca) = 38,71 %; % (P} =20 %; % (0)=41,29 %
Incégnitas: férmula empfrica
— Hallamos la cantidad guimica (moles) de cada elemento.
A (Ca): 40,08, M {Ca): 40,08 g.mol-!
A(P): 39,97; M (P}: 30,97 g-mal-l
AAD) =16,00; M(0): 16,00 g-mal-1
1 mol Ca

n(Ca) = 38,71 g4 - = 0,9660 mol
40,08 g

_o0g#  —TP 65 mol

3097 g¥

=41,29g.40 - 1 molO 5 581 mol
Og/O’
— Como la relacién entre la cantidad de dtomos es igual a la
relacion molar, podemos dividir los moles de cada elemen-
to entre el menor de ellos, en este caso 0,65.

£

)
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oy
—

N(glomosde Ca) ~ n(Ca)  0,2660molCa _
NN (atomos de P) nP) 0,65 mal P

~ 1,5 mol Ca ~ 3 mol Ca

1 mol P 2mol P

N (atomos de P} ~nlP) 085molP ITmolP
N (atomos de P) fi(P) 0,55 mol P 1molP
_ 2malP

2 mol P
N{gtomosde 0)  n{0) 2581 molG  4molQ
N (dtomos de P) n(P 0,65 mel P 1mol P
_ 8mol 0

Z2mol B

La férmula empirica del compuesto es: Caz(P04),

Instrumental. La potenciometria consiste en determlnar la
concentracién de una especie electroactiva en una disolu-
cién utilizando un electrodo de referencia (un electrodo
con un potencial conocide) y un electrodo de trabajo (un
electrado sensible a la especie electroactiva). Ademas, es
necesario un potencidmetro.

=

Instrumental. La espectroscopia de absorcién atémica
permite medir la conceniracion de los distintos componen-
les presentes en una mezcla. Se basa en la absorcion de
radlacién de una longitud de anda determinada.

¢} Instrumental. La espectroscopia infrarroja sirve para identi-
ficar un compuesto e investigar la composicién de una
muestra. Se fundamenta en los movimientos de rofacion y
vibracion de las moléculas y los niveles de energia involu-
crados.

(=1
=

Instrumental. La cromatograffa de gases permite identificar
y determinar los componentes de una mezcla. La muestra
se disuelve en una fase movil, en este caso un gas, y se
hace pasar esta fase mévil a través de una fase estaciona-
ria inmisclble, la cual se mantiene fija en una columna o
sobre una superficie sdlida. Se analizan las diferentes velo-
cldades de migracién de diches componentes.

— Las técnicas cléasicas se basan en la estequiometria y
sus leyes, Consisten en medir la masa o el volumen de
una muestra del matetial que se deses analizar, some-
tiéndolo a reaccicnes gquimicas completas. Asl, en una
gravimetrfa se deduce la masa de un producto de reac-
cién y en una volumetria, el volumen de un reactivo
consumido.

Por el contrario, los métodos instrumentales identifican
y miden variables {sicas, después de haber sometido a
la muestra a una interaccion con un tipo de energla
(técnicas espectroscépicas, electrogquimicas, cromato-
graficas, etc.).

6. Datos:
Is6topo Masa isotdpica {(u) Abundancia relativa (%)
Ne-20 19,992435 98,48
Ne-21 20,993843 0,27
Ne-22 21,991383 9,25

Incégnitas: A.(Ne)

Abundancia relativa (%)

— Calculamos la masa atémica del neén haciendo un pro-
medio entre las masas isotdpicas de sus isttopos natura-
les, es declr, mulliplicamos cada masa isotopica por su
abundancia relativa y dividimos entre 100,

19952435u - 9848 + 209938430 - 0,27 +
A (Ne) = 100

+219291383u- 925

=20,18u
100

Verificamos que la masa atdmica obtenida es mas cercana
a la masa del is6iopo con mayar abundancia.

— Dibujamos la grafica que se obtiene con el espectrometro
de masas:
Espectro de masas del nedn

90,48+

0,27

20,9938 91,9914

Masa isotépica (u}

19,3924

— Buscamos en Internet otras aplicaciones del espectrdme-
tro de masas, ademas de su utilidad en la determinacion
de la formula melecular de un compuesto a partir de la
abundancia de sus isotdpos que acabamos de ver.

* Deteccion de contaminantes organicos en aire, suslo vy
alimentos.

 [dentificacion del usc de farmacos y drogas en deportis-
tas (control antidoping).

* Determinacion de la composicion de materiales.
¢ Monitorizacion de reacciones quimicas en la industria.
* Deieccion de venenos en criminologia.

a) Datos: V{disolucion} = 180 mL;
¢ (disolucién) = ©,100 mol - L-1
Incégnitas: m (KCH
— Calculamos la masa molar del KCI.
M (KC: 1-39,10+ 1. 35,45 = 7455
M(KCI): 74,55 g mol-1

— Calculamos la cantidad de sustancia de KCl necesaria.

(Kl = 100_mt” - —F__ 0,100 matkCl
1 OOO/W[L/ 1/‘[
74,556 g KCI
L= = 0,746 g KO
1_perCl &
b} Datos: V{CsHeOp) = 14,28 mL; d (CaH400) = 1,05 g-mb
Incégnitas: ¢

— Calcuiamos la masa molar del C;H40.
M (CoH 00 =2 1201 +2. 16,00+ 4 - 1,01 = 60,06
M {CoH40,) = 80,06 g mol-!
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— Caleulamos el nimero de meles de CoH.0,.

1,05 g Gl
14,28 mlCAHO; Lo

Lmol CHO2 6 050 mol 0,0,

60,06 ¢ Gy

—— Calculamos la conceniracion de la mezcla obienida.

0,250 mol GaHy0;

= 0,500 mol L~
0,500 L H,0

8. Datos: ¥ (disolucién) = 50,0 mL; ¢; = 0,136 mol-dm3;
V, (disolucién} = 90,0 mL; ¢, = 0,068 mol «dm3

Incdgnitas: ¢

— Calculamos los moles totales de H,5Q, a partir de los mo-
les de cada una de las disoluciones gue se mezcian.

1L
M (HS0,4) = 50,0 mlL 3 _ﬂ R
1000 mL k80,

) 0,136 mol H2804 — 680 . 102 mol

1L H,S0,

1 L LES0T
Ma{HzS0g) = 90,0 ML 807 =" % ..
‘ 1000 mL 80,

) 0,068 mol H2804 =61.102 mal

Mtaes (Hz804) = 6,80 - 103 .61 - 10- = 0,013 mol
— Hallamos la molaridad de la disolucién resultante.
V {disciucion) = (50,0 + 90,0} mL
V (disclucién) = 140,0mbL =0,1400L

n(HS0,) 0,013 mol Hp80,
V (disolucion) 0,1400 L

¢ = 0,093 mol. -1

9. Datos: ¢ (HNO3} = 15,0 mol -dm-3 = 15,0 mol - L,
d (disolucién) = 1400 kg.-m-3=1400g-L-!

Incognitas: a) % en masa (HNG3); b) V {disolucién)

a} — Hallamos la masa molar de HNO,,
M,(HNO3): 1 - 1,01 +1-14,01 + 3 - 16,00 = 63,02
M (HNGa): 63,02 g-mol-!

— Calculamoes el porcentaje en masa de HNOg aplicando
factores de conversion consecutivos.

%en masa {(HNO3) = 15,0 malHNO; « [ disehrcicn -

| 6302gHNO, 1 LLdisecn
1 mobkiO; 14008 disolucion

La composicion de la disolucién as de 67,5 % en masa
de HNO3

b} Datos: V{disolucién por preparar) = 10 |;
¢{disolucién per preparar) = 0,05 moi-dm-3 = 0,05 mal - L1

-100 =67,5%

— Calculamos el volumen de HNO4 necesario para prepa-
rar la disolucion mediante factores de conversién.

10 | disohoorary - 208 TOPKAO, | 1 L disoluclei
I Leisdlucion 15 i 0

= 33 mL disolucion HNO3

1000 mL

"1 Ldisstucion

Habré que tomar 33 ml de disolucion 15,0 mol. L1
para preparar 10 L de disolucidn 0,05 mal - L-1.
10. a) Es falsa. Son magnitudes directamente proporcionales.
b} Es falsa. Son magnitudes inversamente proporcionales.
c) Es falsa. La sal y el higlo no forman una disolucién, por
tanto no se produce ningun efecio.
11. Datos: % masa (NaCl) = 5,00%; K agua= 1,86 K- kg-mol-!
Incognitas: m, T;
— Calculamos la masa molar de NaCl.
M.(NaCl): 1 -22,39 + 1 - 35,45 = 58,44
M (NaCl}: 68,44 g-mol-!

— Calculamos la molalidad de la disolucién a partir del por-
centaje en masa.

. 5,00 gMaCl 1000 gaistl 1 moiNaCl
100 geistl  1kgdisol 5844 g NaCl

= 0,856 mol - kg-1

— Conociendo la molalidad de la disolucion vy la constante
crioscopica del agua, calculamos el descenso crioscopico.

ATy = K. -m =186 K- ¢ - T - 0,856 ol - kgl
AT, =1,59K = 1,59°C

— Hallamos la temperatura de fusion de la disolucién, gue se
corresponde con la temperatura a la que esta se congela-
ra.

Tr ={0,00-1,59)°C = -1,58 °C

12. Dalos: V (vermd) = 30 ml; % (CzH405 en vermu) = 30 %;
% (CsH405 que pasa a sangre) = 15 %; V(sangre en adulto) =
= 7 L; limite alcohol en sangre: 0,25 g-1-1; d {CH3CH,0H) =
=0,78% g -mL-!

Incoghitas: concentracion de CHsCHLOH en sangre del con-
ductor {g/L); N {CH;CH,0H bebidas); N (CH3CH,0H en san-
gre)

-— Hallamos la masa molar del etanol (CH3CH,0H).

M, (CHiCHOH): 2 - 1201 + 1 - 1600+ 6 - 1,01 = 46,08
M (CH5CH,OH): 46,08 g- mol-!

— Calculamos el volumen de etanol gue ha ingarido el con-

ductor.
~ 30 mL CH3CH,CH
VA{CH;CH,0H) = 60 0 — =
(CH5CH;0) = 60_tmkverrid 100_mL-vertia
=18 mL

— Calculamos &l ndmero de moléculas de CHaCHOH que
ha bebido.

-t

»
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N (CHgCH,0H) = 18 mL CHsCHzOH -
0,789 g CHCHFUH 1 mol CHEHOH
ImL CHsBH;CH 46,08 g CHaCH0H

6,022 - 10% moléculas CHCH,0H
1_moléculas-GHCH;0H

= 1,9.10% moléculas

— Galculamos el volumen de CH3CH,CH que pasa a la san-
gre, teniando en cuenta que pasa un 15 % del volumen.
¥ (CH3CH,0H) = 18 mL CHyCH,0H - % =2,7mL

— Calcutamos el nimero da moléculas de CHCHOH que
han pasado a la sangre.

15 % de 18 ml. = 2,7 mlL CHsCH,OH

M{CHsCHOH) = 2,7 ml CHyeH50FT -
0,789 g CHyCH,0H

1 mol CH-EH0H
N (CH3CH,OH) = 2,13 g CHGH50H.

. 6,022 - 10% moléculas CHgCH0H
1 mel A

= 2,1 g CH3CH0H

1 mol CH3EH0H

= 2,8 - 1022 moléculas CHaCHQOH

— Veamos si puede conducir el coche.

£ 2,1 g CH3CH,0H -030g L
L 7 L sangre

No podré conduclr porque supera el limite permitide de
0,25g.t-1.
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— Deieccién antidopaje
Respuesta sugerida:
* Antes de infroducir la pregunta, comentaremos en clase
claros ejemplos de dopaje da deportistas. Posteriormen-

te, los alumnos, individualmente o en grupos, realizaran
una blsgueda sobre las cuzstiones que se plantean.

En la siguiente tabla sa recogen los agentes dopantes més
utilizados, junto con su férmula quirtica, el deporte con el
que se encuentran relacionadas y 2l método de deteccion:

Agente Farmula Depotte en Método
dopante quimica fiue se deteccidn
utilizan
Esteroides CigH50, Culturismo, Anélisis orina
ejemple: atletismo,
testosterona ciclismo
Hormona del Polipéptido | Deportes de Anélisis de
crecimiento de 191 fuerza sangre
aminecacidos
Copaje Se Atletismo, Anélisis de
genético introducen ciclismo sangra
genas
asociados

46,08 g CHaGH;0H

e tas diferencias principales entre la técnica de MPLC v
GC san las siguientes:

a) La GC se utiliza para sustancias volatiles mientras
que el HPLC es mejor para sustancias no volatiles.

b) Las columnas cromatograficas utilizadas en GC se
encuentran localizadas en un horna que permite
medificar la lemperatura de trabajo mientras las
muestras son analizadas. En el caso de HPLC, las
columnas se utllizan y se guardan en compartimen-
tos en los gue la temperatura no varia.

¢} En la GC, la fase mavil es un gas que se hace pasar
a través de una fase eslacionaria, mientras que en el
HPLC la fase mévil es un Ifiquide que se hace pasar a
través de una fase estacionaria.

En la exposicion en clase, ademas de estos contenidos,
serfa interesante destacar que estas técnicas de sepa-
racion se utilizan a diario en los laboratarios de investi-
gacion.

— Anticangelante para el verano
Respuesta sugerida:

* Las propiedades de los anticongelantes son: a) tempe-
ratura de congelacién baja; b) elevadas propiedades
anticorrosivas; ¢) capacidad de neutralizar productos
acidos; d) propiedadas anliincrustantes; e) propiedades
antiespumantes; ) temperatura de ebullicién elevada;
g} calor especffico y conductibilidad térmica aceptables;
h) escasa agresividad frente elastdmeros; i) viscosidad
baja y j) reducida toxicidad.

El efecto que un anticongelante produce sobre el agua
de reftigeracion es la disminucian del punto de solidifi-
cacién, por lo que se necesitan temperaturas mucho
mMés bajas para que el agua pase a estado solido.

Se trata de una actividad cooperativa de sintesis de la
unidad que reguiere unos conocimientos previos, un
buen trabajo en equipo y una exposicién clara y concisa
de los resultados. Es importante destacar la importancia
ds las propiedades collgativas en la vida catidiana.

— Organizar para separar
Respuesta sugerida:

* Proponemaos iniclar esta actividad en el auvla de infor-
matica para gue los alumnos se familiaricen con el
programa.

Ademds, estableceremos las bases de como debe ser
un mapa cenceptual, El ohjetivo es que el alumno ela-
bore un esguema de los métodos quimicos para el
andlisis de sustancias, aplicando su capacidad de sin-
tesis.

Qrganizaremos el mapa conceptual segin los criterios
indicados: clasificando las técnicas analiticas en instru-
mentales y clasicas, y enumerando las que compenen
cada grupo.

Después, se debz ampliar el mapa reflejando las apli-
caciones actuales de cada una de las técnicas en dis-
tintos campos de la ciencia. Para elio, ef alumno debe
hacer una blsqueda en Internet u otras fuentes de in-
formacion.




