En contexto (pag. 53)
Respuesta sugerida:

8. —

La masa de un atomao se denomina masa atomica y se
expresa en unidades de masa atdmica. Por acuerdo in-
ternacional, se definld la unidad de masa atémica como
una unidad de masa eguivaiente a una doceava parte
de la masa de un dlomo de 12C: 1 u = 1/12 m, (1°C).

lLa unidad de masa astémica como cantidad fisica es
inmensamente pequefia, de ahf que su utilizacion no
rasulte adecuada para expresar cantidades de elemen-
tos y compueslos. Entre el gramo y la unidad de masa
atémica existe la siguiente relacién numérica: 1 g =
=6,022 - 102 u.

Este factor de conversion entre ambas unidades, por
razones histéricas, recibe el nombre de constante de
Avogadro v su valor mas preciso es 6,02214179
(30) - 10?8 mol-! {|as cifras que aparecen entre parén-
tesis son las gue estan sujetas a la imprecisidn de la
medida).

El Sistema Internacional de Unidades (Sl) propone ex-
presar la cantidad de sustancia mediante una magni-
tud propia diferente de la masa, aunque relacionada
con ella. Se trata de una unidad de medida caracteris-
tica que recibe el nombre de mal.

Respuesta sugerida:

Las varlaciones de temperatura (padrfan provecar dila-
tacién) o el efectc de oxidacién podrian producir pe-
quefos cambios a lo largo de los afios.. Por este motivo,
la unidad de masa se encuentra en un entorno suma-
mente controlado; para evitar que se produzcan altera-
ciones an su estructura que modifiguen su masa.

Respuesta sugerida:

Como se puede ver en las imagenes, los gases tienen
un papel clave sn nuestra sociedad en ambitos muy
diferentzs, Por ejamplo, en la preparacion y conserva-
cidn de alimentos y en el submarinismao (profasicnal o
de ocio}.

Ademas, conocemos la Importancia de los gases en Ja
sanidad {p. e]., en respiracion asistida), en la metalur-
gia (p. g]., en la soldadura por llama y en la proteccién
del material fundido), en la Investigacion meteorolégica
(p. €., en los glohos de helio de los instrumeantos de
medicion), etc.

De este modao, se puede afirmar que los gases tienan
un papel muy importante en nuestra sociedad. Ade-
mas, son esenciaies en nuestra supsrvivencla ya que
necesitamos respirar una mezcla gasecsa cuya com-
posicidn se encluentre dentro de uncs limites bien
definidos.

Los alumnos de fa clase plasmaran sus cpiniones de
forma conjunta en un documento, que puede encar-
garse de elaborar, por ejemplo, un voluntario. Asl, al fi-

nalizar la unidad, pedrdn comprobar si opinan o no de
la misma forma.

¢. — Respuesta sugerida:

Se propone gue los alumnos organicen distintas visitas
para poder comprobar por ellos mismos la impoartancia
de los gases en la socledad. De este modo, se propone
visitar instalaciones coma un hospital, una industria de
envasado de carng, fruta y/o pescado, una industria
metallrgica o un laboratorio de investigacion gulmica,
donde poder observar como se usan diferentes gases y
el propésito del empleo de cada uno.

También se puede atender a una clase de submarinis-
mo donde aprenderan la importancia critica que para
nuestro organismo tiene el conocer y controlar la mez-
cla gaseosa que resplramos, Al finalizar 1a excursion
podran compartir lo que han aprendido en cada visita.

Con la informacién recabada, cada alumno elaborara
un breve informe enumerando los usos y aplicaciones
de los gases en casos concrelos.

Problemas resuellos wsags. 70 a72)
1. Datos: m (KCIC; comercial) = 0,622 g; 1 (KCl) = 4,43 - 10-3 mol;
V{0,) = 150,7 mL
Incégnitas: Riqueza (KCIC3 comercial)

— Obtenemos la cantidad de oxigeno producido en la reac-
clon da descomposicion,

Para ello aplicamos la ecuacion de los gases ideales, te-
niendo en cuenta que estan medidos en cendiciones es-
tandar, 105Pay 273 K:

1
V(05) = 1507 mw; : 103;%@/ , 11021;2;
2

V(0s) = 1507 - 104 m3 0y

p-V
WV=nR-Tnoy=L"".,
P YTRT

~ 108 Pa - 1507 - 104 pr3 _
831 Fa.p® - K-1.mol! - 273 K

=666 -10-2 mal

m{Q0y)

— Calculamos la masa total de los productos obtenidos y a
partr de ella determinamos la masa de KCIO;, teniendo en
cuenta que la masa total de los productos cbtenidos es
igual a la masa de los reactivos que han intervenido en el
proceso {ley de conservacion de la masa):

M,(05):2 . 1600 = 32; M(Oy): 32,00 g-mol!
MAKCH:1- 3910 +1 - 3545 =7455;
M(KCI): 7455 g-mol!
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BLOQUE 1. LA MATERIA > UNIDAD 2. LEVES FUNDAMENTALES DE LA QUIMICA

m(0;) =666 - 108 mdl - 3200 g- merT =0213 g
m(KC = 443 . 103 mdl - 74,55 g-m@Fr =0330¢g
m(reactivos) = m{productos)

m (KCIQ3) = m {O3) + m{KCI)

m(KCI03) =0,213g+0330g=0543 g

-— Calculamcs la rigueza del KCIO5 comercial:

0,543 g KCIO;
0,622 g KCIO;comercial

Rigueza = 2100 =873%

La riqueza del KCIC3 comercial es del 87,3 %.

. Datos: m (pirita} = 20 t; porcentaje en masa (FeS,) = 92 %;

porcentaje en masa {HzS04) = 78 %; d {Ha50,4)= 1704 kg - m-3
Incégnitas: V (disolucion HaS04)

— Obtenemos la cantidad de FeS, contenido en la pirita:

2,0 - 107 gpiits - 92878y _15.107 gFes,

100 gpiita
— Obtenemos las cantidades de azufre y de acido sulfarico
gue intervienen en la reaccion:

A(8): 32,06; M(S) : 32,06 g-mol!

M. (FeS;xl - 5585 +2 - 32,06 = 11999;
M(FeSy): 11999 g.mol-t

M, (Ho50,)2 - 1,01+ 32,06 + 4 - 16,00 = 98.09;
M(HS04): 98,09 g-mol-!

18 107 geesy - —PBS 95 504

11999 gFeS;

95106 g& . 9809 815504 _ 55 107 ghys0,

32,07 g/s’

— Oblenemos el volumen de écido sulflrico que se puede

abtener teniendo en cuenta la composicién de la mezcla y
la densidad:

100 g disoteiénH,50
a4

1L disoluciénH,S0,
1704 gdi BnH,50,

= 2,2 - 10* Ldisolucion HaS04

Se puede comprobar que si el cdlculo se realiza en una
sola operacion, con factores de conversion encadsnados y
sin aproximaciones intermacias, el resultado es algo dife-
rente:

N 92gFeS, 23207 g&
107 . . .
20107 gpiitd 100 gpirta 119,99 FFeS,

98,09@%&28% 100 ga nHLS0,
32,07 g& 78@stg)\4

1L disolucionHgS0,
1704 gdisotusiéak,S0;

=23 - 10% LdisolucionH»S0,

A partir de 20 t de pirita del 92 % en masa de riqueza, se
pueden oblener 2,3-104 L de Acido sulfurico comercial,
H;50,{aq), del 78 % enh masa.

3. Datos: Vi = 10L; Ty= 20 °C; pu = 0,51 atm

Incognitas: p (SCs); p (D)

— Determinamos la fraccién molar de cada gas y su presién
parcial, Como se forman dos moles de SO, por cada mol
de Oy, la fraccién molar de cada gas en la mezcla es:

2 mal 50, 2

(805} = ——= = —
K 2 mol total 3
1 mol O 1

(Op) = ——— 2 —
K2 3 mol total 3

— A partir de este dato y de la presion total, calculamos la
presion parcial de cada gas:

. 105
Do = G51 (101 10°Pa =52.10% Pa

1 ghfi
fol (SOQ) = X(SOZ) " Proal

b (80;) =52 . 1038 Pa-%: 35104 Pa

P (02) = 'X,(Og) * Potal
p {0y} = 52 - 10 Pa~%=1,7.104 Pa

Las presicnes parciales del SOx(g) y del Ou{g), tras la des-
composicién de una clerla canlidad de CaSQ,, tienen un
valor de 3,4 - 10 Pay 1,7 - 10* Pa, respectivamente.

4, Datos: V= 2,5 L; m (NH4NG3) =500 g; T, = 300 °C

Incégnitas: p Nz} o (H0) p{02); Brow

— Calculamos la cantidad de los gases obtenidos a partir de
fa cantidad de NH4NOz que reacciona:

M (NHNO3): 2 - 1401+ 4 -1,01+ 3 - 16,00 = 80,06,
M(NHNO5): 80,06 g-mol-!

ANHND3) = 500 g Neesy - — 0l PO

80,06 gNHNT;

= 6,25 mal

2 mol N,

n(N2)=6,25 Mo 4 1 T
2 mol NHzMN0;

=5,25 mol

4 mal H,O

n(H0) = 6,25 mol kgD,  ——————=—
2 mol NHZMNT;

=125 mol

) 1 mol Oz
2 mol HENG,

N = 625 mol+ 125 mol+ 3,13 mol = 21,9 mol

n(05) = 6,25 mol MHzNT, =313 mol

— Obtenemos la presion total producida en la reaccian, Para

ello, aplicamos la ecuacion de estado de los gases ideales
expresando los datos en las unidades apropiadas:
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a5 o5 g3
1= 1000 ¥
T, = (300 + 273} K = 573 K
n-R-T
V=nR-Tip=~——"—
0 p m
. 3.
p=21,9mof 831 Pa-ar K BT3 K 4o 10 by
2,5 10-3 3
1 MPa
=42 .107 . =42 MPa
P pé 0% B

Determinamos g fraccion molar de cada gas y su presion
parcial. Coma se forman dos moles de Ny y cuatro moles
de H,0 por cada mol de O, tenemos lo siguiente:

2 mol Ny 2 2
Npy = =2 _ 25 (N, = 42 MPa - - =
n Nl == ot~ 7P 7
=12 MPa

4 mal O, 4 4
H0) = — T2 % (1,00 = 42 MPa - — =
w0 = =t~ 7 P 7
=24 MPa

1 mol Qo 1 1
(05) = > 2 o = 1p(0,) =42 MPa - — =
L 7 mol total 7 P& 7
=6,0 MPa

La presion total gererada es de 42 MPa v las presiones
parclales de cada gas en el interior tienen los siguientes
valores: 12 MPa (Ny); 24 MPa (H;0} y 6,0 MPa (O,).

Respuesta sugetida:

Buscamos informacién en Internet y respondemos a Ias
preguntas. Sugerimos estos enlaces web para la investi-
gacion:

hitp/triplenlace.com/2013/04/19/1as-mayores-gxplosiones-
de-nitrato-amonice-en-el-ultimo-siglo/

En este enlace weh podemos encontrar informacién sobre
los principales accidentes gque se han proeducido por ex-
plosiones de nitrato de amonic en el dltimo sigle.

http://www.nationalgeographic.es/noticias/hatural-gas-
drilling-linked -to-methane-in-wates/la-explosion-te-texas

En el enlace web anterior se puede leer en profundidad la
noticia de la explosion de Texas el 17 da abril del 2003.

http:/fes. wikipedia.org/wiki/Nitrato_de_amonio
En este enlace web pedemos encontrar informacién scbre

manejo y almacenamiento, medidas de seguridad & infor-
macién schre el fransporte.

10%Pa
= 1,013 et - =1013 - 105 Pa
P et b
T =(015+273)K = 288K
p-V=n-R-T;n=p'v;
R-T

e 1,013 -10% pg - 10 g _
831 P4 -m3 -mol-t- %1 288 K

= 42 molde compuesto

266 4 1000g

1m?3 1k8

Por lo tanto, 1,0 m2 de compuesto gaseoso, medido a
1,013 . 105 Pay 288 K contiene 42 mol, gue equivalen a
Una masa de 2,66 - 102 g. Hallamos entonces la masa
motar del compuesto:

d {compuesto) = =266 -103g-m=

m 266-10% g
f=———;42 mol= ————=—
M(compuesto) M(compuesto)
. 3
M{compuesto) = 266 -10°8 533 g.molt
42 mol

Calculamos las masas de hidrégeno y de silicio en el com-
puesto vy a partir <e ellas su férmula empirica:

m(H) = 63,0 mghidruro - 56,8 mg Si = 6,20 mgH

1gH 1molH
) = 620 pett - 1000 peH 101 gH

n{H) =614 - 16-FmolH

. 15}5{ 1 mol Si
nisi) =568 mesl - 1000 pgS 2809 sl

n{8) =202 - 103 mol Si ;

dtomosH  p(H} 514 - 103 molH . 3 molH
dtomosSi n(S 2,02 -103mal Si 1 mol Si

Férmula empfrica: SiHg

—— Determinamos la férmula molecular a partir de los resulta-

dos obtenidos:
M, (SiHz): 1-28,09+ 3 - 1,01 = 31,12;
Mi{SiHz): 31,12 g - mol!

_ Micompuesto) 63,3 g mol-!
MISiH3) 31,12g-mol!

Férmula molecular = 2 - Férmula empiiica

— Como conocemos la férmula molecular del compuesto,

5. Datos: d (hicruro de silicio) = 2,66 kg-m?3, p = 1,013 bar;
T =15 °C; m (hidruro de silicio} = 63,0 mg; m (S} = 56,8 mg

Incognitas: férmula empirica; formula molecular

pademos determinar su masa mo'ar a partir de los datos
de la Tabla Periddica:

M.(SlHg): 2 - 28,00 +6 - 1,01 = 62,24;

— Hallamos la masa molar del hidruro de silicio gaseoso a
partir de sU densidad y de la ecuacion de estado de los
gases Ideales. Consideraremos un volumen de 1,0 m3 de
coimpuesto:

MSiHg): 62,24 g-mol-!

La férmula molecular del compuasto es SioHg, ¥ SU Masa ‘
molar es 62,24 g-mol-!. |
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6. Dafos: m (hidrocarburc combustion) = 1,25 g; m (C0,) = 4,23 g Ejercicios y problemas wags. 73 a 76)
m (H,0) = 0,865 g; m (hidrocarburo vaporizado) = 0,758 g;
i V {hidrocarburo vaporizado) = 273 cm3, p= 1,32 atm;

| r-180°C ED LEYES FUNDAMENTALES DE

i Incégnitas: férmula empirica; formula molecular LAS REACCIONES QUIMICAS Pag. 73

i‘; — Determinamos las masas de hidrégeno vy de carbono en el

. complesto: 7. Respuests sugerida:

Rk
L 202 gH Lavoisier estudio las reacclones de oxidacién de los metales
[y m(H = 0,866 gH0 - 1802 gH__O = 00970 gH en recipientes cerrados y midid la masa de las sustancias en-
[ ' 2 cerradas en el recipiente antes y después del proceso y com-
0l i o 12plgCc probé gue la masa total no experimentaba variacién. Este
i ’ m(C) = 423 gCO; 4401 gC0, =115gC resultado dio lugar a la ley de conservacién de la masa.

El hecho de que la masa de la sustancia rojiza sea mayor a
medida gue aumenta el tamafio del recipiente esta relaciona-

e

\ ; 1 L — Deducimos la farmula empfrica de la sustancia:
ekl

|

i 1 molH do con el volumen de oxigeno presente en el recipients. A ;
‘-’;i n{H) = 0,0970 gH. ——— = 0,0960 molH mayor volumen dsl reciplente, mayor volumen de oxigena :
i 1,01 gH disponible; por lo gue la cantidad de sustancia rojiza (el pro- 1
[ 1 molC j ducto de la reaccidn) también serd mayor, g
- M =115 8C- 12018C 00358 molC Si bien Lavolsier desconocfa la existencia del oxigeno y lana- i
: \ ;! : ' turaleza del procesa que estudié, se dio cuenta de que, aun- !
Al sgtomosdeH  n{H)  00960molH  lmolH que variara la cantldad de producto obtenida, la masa total de
‘i = =— = ; sustancia en el reciplente era constante,

dlomosdeC  n(C)  0,0958molC  1molC '
Hoy sabemos que la masa del praducto obtenido debe ser

igual a la suma de las masas de mercurio y oxfgeno que han A i
S intervenido en el proceso; y que el proceso cesara cuando se it

o — Obtenemos la masa molar del compuesto: agote uno de los reaclivos, el oxigeno en este caso.

L . 106
P p=1’3gm.wﬂ1,34.105pa ] 2]

1 gt

T =(180 +273)K = 453K

Férmulaempirica: CH

. Datos: m (bauxita) = 1 t; porcentaje en masa (ALO3) = 51,2 % |
incognitas: m (Al '

I
— Obtenemos |z cantidad de allimina (Al,O3) contenida en la ]
1‘

3 B
. V =273 cat - _ms 273 1043 bauxita:
. 106%6( 512 g ALO
] oV m{ALO3) =1+ 105 g batxli = 8 Nos

|I p-V=n-R-T: ne

; 100 g baedta
RT

=512 .105g ALCs

B no L34 10° P 273 10 ¥ ALOs): 2 - 2698 + 3 - 16,00 = 10196
: 8,31%-ﬂ-mo|*1-b’r(-453kf MAALO3: 2 - 2688 +3 16,00 = H6;

. . -1
n =972 - 10 mol de compueste ; MiAROs): 101,96 g-mol

o 22698 g Al

il m miA) =512 105 g Aoy o 2098 A |

I s — 10196 g Ok
! Micompuesto) BA '
972 .10 mol = — 2288 _. =271 10%g A i
I ' M{compuesto) '

‘ La méaxima cantidad de aluminio que se puede obtener a
'\I. Micompuesto) = 77,0 g- moi-! partir de una tonelada de bauxita de riqueza 51,2 % en

Al;0;5 85 271 kg.
— Calculamos la férmula molecular a partir de los resultados

obtenidos: 9. Respuesta sugerida:

M(CH): 1-1201+1-1,01 =13,02; La proporcién entre ias masas de los elementos que forman
un compuesto esté definida por la relacién entre las masas de

M(CH): 13,02 g-mol-!

los dlomos de cada tipo que lo constituyen.

. Mlcompuesto) _ 770g-mol! El mondxide de niquel, NI0, y el tridxido de dinkuel, NisQs,
M(SiH3) 13,02 g-mol! tienen la siguiente proporcion de masas de niguel que se
combinan con 1 g de oxigeno:

Férmula molecular = 6 - Férmula empirica

‘ , ‘ . g A(Ni):58,69; M (Ni): 58569 g-mol !‘
| La formula emplrica del hidrocarburo es CH y su frmula i
P } malecular CgHy. ; A(0):16,00; M (C): 16,00; g-mol-!
|
|

|

1
. i1 ol
oo

|
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 s3pogi _ 389gNi
NG < e 00g0 180
0.5860gNi 244 gNi

. 2-5869gNi
NEOs: 371600 g0 120

Comprobamos que se cumple la ley de las proporcicnes mui-
tiples, pues las masas del niquel que se combinan con 1 g de
oxlgeno en cada unc de ios compuestos estan en relacion de

nmeros enteros sencillos:

369g Ni
244 g Ni

_15- 2
P

10. Datos: m = 0,357 2 my (Ny=0,113g; m, =0,407 g;
mg(N) =0,128¢g
— El primer objetivo es comprobar si los resultados del anéli-
sis son aceptables. Cualguier determinacion estd sujeta a
un error, que es variable segln el operario, el procedi-
miento empleado y las condiciones en gue se lleva a cabo,
entre otros factores.

Segnin el analisis, el contenido en nitrégeno de la sustan-
cia del frasco es &l siguiente:

ouN(musstra 1) = — 238N 150 31 7%
0,357 g sustancia

%N(muestra2) = —2228BN 400 31 4%
0,407 g sustancia

Esto nos sugiere gue el andlisis es aceptable, va que los
resutados son muy proximos entre sl. No obstante, podre-
mos considerar conveniente realizar alguna repeticién
mas de esta determinacién o cambiar el procedimientc de
medida por otroc mas precisc.

Seglin los resuliados, el contenido en N de la sustancia
del frasco se encuentra entre 31,4 v 31,7 % m/m.

— Ef segundo objetivo es discutir el etiquetado de! frasco.
Para ello debemos conocer el contenido en nitrégeno del
nitrato de amonic purc y compararlo con el de la sustancia
contenida en &l frasco: el centenido en nitrégeno de! nitra-
to de amonio puro, expresado en porcentaje en masa, £5:

2.1401gN

_ STl B 00 = 35,00%
80,06 gNH,NC;

%N (NHANC3) =

Por to tanto, se irata de un etiguetado incorrecto, va que el
nitrato de amonio del frasco es impura.
11. Daios: m (KCly= 25,0 @: m (CaCly)= 15,0 g

Incégnitas: porcentaje en masa (KCI); porcentaje en masa
(CaCIz)

— QCalculamos Ja masa de cada elemento que interviene en
los compestos de la mazcla:

MAKCI: 139,10 +1- 3545 =74 55;
MKCI): 7455 g-mot-!

M,(CaCl):: 1 - 40,08 +2 - 35,45 = 11098;
M(CaCl,): 11098 g-mol-!

Tl = 260 g KT - —2A0BY__ 1) g9 g

74,55 g,l/cCT

M (Kh = 25,0 g KO - 208 _1311gK

74,55 g)«:(

40,08 gCa

m{Calkeaq, = 15,0 e o
ok g Lely 11098 g Cathy

=542 gCa

2-3545gCl
M (Cligegy, = 15,0 2354080
cac, 5CeCh 11098 g Catlh

= 9,58 g Ci
— Obtenemos los porcentajes de masa de cada elemento:
Mgt = MKCH + m(CaCl) =25 g +15g=40¢g

%(K)=M.1oo=32,g%
40 g total
o (o o L8O B O HABBRCl ) s
o = . =23,/ n
40 g total
% (Ca) = 232 8C2 450 _135%
40 g total

Los porcentajes en masa de potasio, calcio y cloro en la mez-
clason: 32,8 % de K, 13,5 % de Cay 53,7 % de Cl.

1 2
12. Dalos: materia organica: -5 en masa; materia mineral: 5 en

masa; % masa (Cas(PC4l;) =85 %
Incégnitas: porcentaje en masa (Ca}

—— Calculamos la masa de calcio contenida en la materia mi-
neral de m7 gramas de hueso:
2 g matera-riinéral

m g de-hoess 3 g b

. 85 gCandPOTT,  3.4008gCa
100W 310,18 gCastPOTl;

= {022 - migCa

— Par lo que el porcentaje en masa de calcio en el nueso
serd:
%(Ca) = masa de Ca (0,22 meCa 100

masa de hueso ‘ T g de hueso

%(Ca) = 22 %

El contenido an calcio de un hueso seco tpico es del 22 %
en masa.

13. Datos: m (laton) = 1,528 g; m (PbS0,) = 0,0120 g;
m {(ZnoPs0;) = 0,22C6 ¢

Incognitas: porcentaje en masa (Cu), porcentaje de Zn; por-
centaje en masa (Pb)

— Calculamos la masa de plomo y cine contenida en la mez-
cla y la masa de cobre se calcula por diferencla. A partir
de las masas, determinamos la composicién centesimal:

e

-~

i
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M PbS04): 120719 +1.3207 +4 -16,00 = 303,26;

M(PbSO,): 303,26 g-mol!
M (ZnPa05): 2 - 654142 - 3097 +7 - 16,00 = 3047,
M(ZnP0;) 3047 g-mol-!

_ 20719gPb

303 26/Bb3%0/

- 00120 g ;

m(Ph) =82C-10-2 g Pb

820103 gPb
1528 g total

m(n) = 02206 g_Znf50; -

m(Zn)=9471.102 gZn

%(Pb) = -100 = 0537 %

Z2-6541g7n

304,7 g Zo,P507

9471102 g7n
1528 g lotal

% (Zn) = <100 =6198 %

% (Cu) = 100,000 - 6198 ~ 0,637 = 93,265 %

De esta manera, la composicion centesimal de un latdn
rojo serfa: 93,265 % de Cu, 6,188 % de Zn, y 0,537 % de
Pb.
14, Datos: d (C;H:0) = 789,00 kg-m-% V(CHg0) = 75,0 L
Incognitas: m (CO.); m (H,Q)

— Galculames la masa de etancl, C;HgO(1}, que reacciona:

V(CHgOY = 780 ) - 11 m

3
03y

=750 -102m?3
dmﬂ;m=dvv;
v

m(CoHs0) = 789,00 k- pr¥ - 750 - 102 pa¥ = 59,2 kg

— Determinamos las masas de CO5(g) v de H,0(g) que se
producen.

Para ello, relacionaremos la composicidn de estas sustan-
cias con la de CoHgO() y tendremas en cuenta que, antes
de la combustién, todo el carbono y el hidrdgeno compo-
nen el CoHgO() y que, después de la combustidn, la totali-
dad de esos elementos se encuentra en el COx{g} v et
Ha0(g):

MACHg0) 2 - 120146 -101+1-16,00 = 46,08
MIC:HO): 46,08 g -mol;

MACOs: 1120142 .16,00 = 44,01,

M{(CC,): 44,01 g-mot!

M, H 0% 2 -1,01+1.16,00 = 18,02;

MH,0): 18,02 g-moi-t

3
592 k- 22E 592 104

L

m{CoHg0)

15.

16,

_2-1201%C
COp) = 592 - 101 :
miC0y) = 552 101 L0 - 4608 g CoHeOT

CAA0LE008) 114 sg oo

1-1201%C
miC0,) =113 105 ¢ - —1—%=113kg
_ 6-101pH
m{H,0) = 592 - 101 g CoHeOTT} - :
4608 g CoHsOTl}

1802 g H,0(g)

2-101%H

m{Hp0) =695 - 104 ¢ -

=695 . 10%g Hy0(g)

1kg
1004

Lz combustién de 75,0 L de C,HgO() de densidad
788,00 kg-m-3 produce 113 kg de CO4{g) v 65,5 kg de
H:0(g).

=695 kg

Datos: m (mezcla) = 0,625 g; m (Fe(ll})= 0,187 g

Incégnitas: porcentaje en masa (FeCly); parcentaje en masa
{FBC|3)

— Calculamos la cantidad de FeCls de la muestra vy su por-
centaje en masa en la muestia:

M.(FeCl):1.5585+2 .3b45b =12685;
M{FeCl:) 12685 g-mol-!

126,85 gFeCl,
m{FeCly) = 0,187
2) g Felll] 5585 g Fefl]
m(FeCly) = 0,425 g FeCl,
% (FeCly) = P20 87€Ch 164 _gng g
0525 g total

— Por diferencia, obtenemos el porcentaje en masa de
FeC.Ig:

% (FeCl3) = 100,0-808 =192 %
L.a composicién de la mezcla es 80,8 % en masa de FeCl, ¥

19,2 % en masa de FeCls.

Datos: compuesto 1 (lubricantes), porcentaje en masa (P} =
= 27,86 %; compuesto 2 (industria cerillera), porcentaje en
masa (P) = 56,29 %

— Calculamaos la proporcién de masas de fosforo y azufre en
cada una de las muestras:

Muestra 1:
% (S)=100-2786=7714%

2786 gbP 0386 gP
77,14 g$§ lgs

Muestra 2:
% (S)=100-5629 = 4371 %
5629 gP 1288 gP

4371gS  1g$
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—- Comprobamos gue se cumple la ley de las proporciones
multiples, pues las masas del fosforo en cada unc de los
compuestos estan en relacion de namercs enteros senci-
llos, relacionados con una cantidad determinada de azufre:

1,288 gP 10

=333--
0,386 gP 3

Se trata del PySz en la muestra de la industria ceriliera y
del P,S1ox €N la muestra de la industria de lubricantes.

—— Respuesta sugerida:

Los sulfurcs de fasforc comprenden una familia de com-
puestos inorganices de férmula P,S, (n=3, 4, 5,7,9,10).
Todos ellos son sdlidos y amarillos y sus estructuras mole-
culares son el resultade de la insercién de dtcmos de S en
los tetracdros Pa.

Dos son de importancia comercial y sus formulas se ajus-
tan al resultado obtenido: decasulfuro de tetrafdsforo
{P4510), que se utiliza para la produccidn de otros com-
puestos orgdnicos de azufre, y trisulfuro de tetrafosforo
{P453), empleadc en la fabricacion de cerillas,

Fl principal método para la preparacion de estos com-
puestos es la fermdlisis de mezclas de fasfero y azufre. Las
distribuciones de productos pueden ser analizadas por
delerminacion del 3'F mediante espactroscopia de reso-
nancia magnética nuclear.

b7
7|
14
S
P P
PLP \ P LP/
\P/ P/ s
Py P.Ss a-PsS,
cerillas
3 S
P P
g ™~ g~
S /T /T
S B
P P
S~
/ / P P P P
(P~ P87/ TS
f-P2Ss 5 s s
P4S7 P4SIG

lubricantes industriales

B) TEORIA ATOMICA DE DALTON Pag.73

17. Respuesta sugerida:

Los alumncs deben buscar evidencias experimentzles de la
época de Dalton que apoyen cada uno de los principios de la
teorfa atdimica y analizar la validez actual de dichos principios.

Después reflejaran todo este contenido en un informe correc-
tamente estructurade (titulo, dice, introduccién, contenido
principal, conclusioneas).

Ef contenida del informe podria incluir la informacion que se
muestra a continuacion,

Los postulados bésicos de esta teorla atémica son:

— la materia estd formada por dtomos, que son unidades
muy pequefias, indivisibles e inallerables de materia.

Plantes la existencla de los dtomos y utilizé simbolos para
represantar su combinacién; usaba circules negros para
los Atomos de carbono y cfrculos blancos para los dtomos
de oxigeno. Un circulo negro junto a ofro blanco simboli-
zaba el mondxido de carbono.

Actualmente, se sabe que los dtomos sf pueden dividirse y
alterarse. Los atomos estidn formados por partfculas
subatémicas.

— tos dtomos que forman un elemenio son fodos iguales,
tienen la misma masa e idénticas propiedades.

Actualmente es necesario intreducir el concepto de iséto-
pos: dtomos de un mismo elemento gue tienen distinta
masa, ¥ esa &8s justamenie la caracterfstica gue los dife-
rencia entre sf. No todos los atomos de un mismo elemen-
lo tienen la misma masa.

Las plantas de enargla nuclear aprovechan la desintegra-
cion del nucleo, gue libera una enorme cantidad de ener-
gla que se transforma en energia eléclrica en los reactores
nucleares, para beneficio del ser humano.

— Los dtomos de elementos distintos se diferencian porque
tlenen distinta masa y distintas propledades.

Intentd caracterizar los dtomos, como finalmente acabarfa
llamando a estas particulas, mediante su peso y su tama-
Fo. Para abordar esta tarea, fijd como unidad el pesa de
un atomo de hidrogeno {la sustancia mas ligera que se
conocia) y se hasé en las leyes ponderales que ya hemos
mencionado en un apartade anterior. Se encontrd con el
problema importante de desconocer el nimero de dtomos
gue se asociaban para originar la sustancia. Intenté sol-
ventar £l problema aplicando una <regla de simplicidad».
De esta manera, elaboré la primera tabla de pesos atémi-
cos relativos v, a partir de ellos, calculd también los vold-
menes v los radios atdmicos.

— Los compuestos se forman cuando los dlomos se unen
entre si, en una relacién constante y sencilla.

Al supcner que la relacién numérica entre los atomos era
la mas sencilla posible, Dalton aslgnd al agua la formula
HO, al amoniaco la féormula NH, etc. Sin embargo, las
téchicas modernas de medicién indican gue dos dtomos
de hidrogeno se combinan con un dtoma de oxigena en el
agua, v tres atomos de hidrégeno se combinan con un
atomo de nitrégeno en el amoniaco.

18 Respuesta sugerida:

a) {Pags. 211 & 21b), La hipdtesis manejada por Dalton de
considerar los atomos indivisibles & inalterables durante el
proceso quimico hace que la cantidad de dtomos de cada
tipo se mantenga constante,

Ademds, las masas de los elementos que forman un coms
puesto estaran relaclonadas con la cantidad de 4tomos de
cada tipo. En todos los casos, los pesos se expresan en
unidades de hidrégena. Asl, representd los elementos con
clrculos que presentaban diferentes marcas y explico
como se combinaban, Dos elementos, Ay B, se combinan
y el orden de las combinaciones es el més simple:

A

£
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— 1 dtomode A + 1 dlomo de B = 1 atomo de C, kinario.

— 1 afomo de A + 2 dtomos de B = 1 4tomo de D, terna-
ric.

— 2atomos de A + 1 dtomgc de 8 = 1 dtomo de E, ternario.

— 2 adtomos de A + 2 dtomo de B = 1 atomo de F, cuater-
nario.

— 3 atomos de A + 1 dlomo de B = 1 dtomo de G, cuater-
nario.

b) {(Pags. 556 a 559). Dalton hace alusién a 1as observacio-
nes-de Gay-Lussac segln las cuales una medida de nitré-
genc y una medida de oxigeno dan lugar a dos medidas de
gas nitroso, o dos medidas de nitrégeno v tres de hidrége-
no dan lugar a tres medidas de amoniaco.

El afirma que Gay-Lussac comete un error y que estas
medidas no concuerdan con sus resultados experimenta-
les. Opina que los gases no se unen en medidas iguales o
exactas, pues sus experimentos mas exactos dan 1,97
unidades de hidrégenc por cada unidad de oxigeno.

e

c) {Pags. 270 a 276). Mediante la aplicacion de la «regla de
simplicidad» al caso del agua, supuso que su formula serfa
HC v, teniendc en cuenta que empiricamente ya se habla
celculade que 87,4 partes en peso de oxigeno se combina-
ban con 12,6 partes de hidrogeno, obtuvo que los pesos
relativos para los atornas de oxigeno ¢ hidrégeno eran de 7
a 1. En la pagina 276 dejd abierta la posibilidad de que &l
agua fuera un compuesto ternario.

Los resultados obtenidos por Lavoisier y otros (pags. 272,
273 y 275) y los abtenidos por Humbolt y Gay-Lussac
{pag. 274} los toma como validos, aungue no sean concor-
dantes, perc Dalton los relaciona llegande a la conclusion
que mas le favorece.

Por (ltimo, cabe destacar gue se empiearon dos tipes de
andlisis: descompasicion y sintesis. Por este motivo, los
resultades podrian ser muy variados y dificiles de interpre-
tar dehido a que se partié de hipdtesis falsag, come es la
de maxima simplicidad.

d) (Pégs. 556 a 559). Dalton no consideraba que las molécu-
las de los elementos gaseosos con los que experimentaba
pudieran ser diatémicas. Por gjemplo, en el caso de nitro-
geno + hidrégeno para dar amoniaco, un volumen de nitrg-
geno reacciona con tres volimenes de hidrégeno v
produce dos volimenes de amonfaco.

Dalton rebate los resultados de Gay-Lussac aduciendo
inexactitud en los célculos, pero en realidad su conclusién
no &s exacta debido a una premisa Inexacta y a la impreci-
sion de las medidas de masas de sustancias, que daba
iugar a un margen de error tan amplio que cablan muchas
interpretaciones.

Oftro ejemplo: cuando un volumen de cxligeno se une con
un volumen de nitrégeno para dar «gas nitroso», experi-
mentalmente se encuentra que se producen dos vollme-
nes de este dltimo; perc Dalton predecia uno solo, pues
entendla que un «atomo de oxigeno» y un «<atamo de nitrg-
geno» engendraban «un atomo de gas nitroso». Y ademds
lo sustentaba basdndose en gue los resultados oblenidos
na contradeciar: sU hipétesls, pero era debide a |2 impreci-
sion de las medidas en ague!l momento (pdgs. 558, 274y
275},

ED TEORIA ATOMICA-MOLECULAR Pigs.73y 74

19. Respuesta sugerida:

Los alumnos deben ir al enlace y leer el articulo sobre la qui-
mica moderna y la evolucidn gue ha tenido desde el congreso
de 1860 en Karlsruhe hasta el 2011, afio internacional de |a
guimica. Deberdn organizar un debate exponiendo los tres
aspectos més relevantes del documento seglin su opinion.

Aspectos gue hay que destacar:

— Elcongreso de Karlsruhe permitié un progreso sin preceden-
tes de la quimica y fue el germen de la Unién Internacional
de Quimica Pura v Aplicada (IUPAC, por su sigla en inglés).

— Stanislao Cannizzaro fue el gran triunfador del congreso al
clarificar el concepto de masa atémica (peso atémica) re-
lacion&ndolo correctamente con la masa molecular y sen-
tar las bases a lravés de la teorfa atémica despejando la
incertidumbre que imperaba en la época en la definicién
de los conceptos fundamentales de la quimica.

— Importancia de |a creacién del Sistema Periddico.

20. Respuesla sugetida:
Avogadro:

La cantidad de particulas de gas es proporcional al volu-
men ocupado, de modo.que la cantidad de particulas de cada
gas en el proceso es diferente. Cada particula de cloruro de
hidrégeno estarfa formada por Una porcion de particula de
hidrégena y una porcién de particula de cloro.

Cannizzaro:

Los gases estan formados por agrupaciones de tormos (molé-
culas}. Las moléculas de hidrégeno y cloro son diatémicas y la
molécula de cloruro de hidrégeno esta formada por un dtomo
de hidrégeno y un atomo de cloro. Los volimenes de combi-
nacion serfan un volumen de hidrégeno que reacciona con un

volumen de cloro y produce dos volimenes de cloruro de hi- -

drégeno.

Modelo Avogadro

v iladl 'S

Modelo Cannizaro

N PN

O] e [ -— [N

21. Datos:
1V (N} + 1V {Op) — 2V (NyOg)
10V (NAOg} + 5V (Cg) — 10V (NOp)
Respuesta sugerida:

Segun el principio de Avogadro, fa cantidad de particulas de
gas se encuentra en la misma proporcién que los volimenes,
medidos a la misma presion y temperatura. Paor lo tanto, se
trata de:

N3 + Op —= 2 NO {monbxido de nitrégeno)
10 NO + 5 0, — 10 NO, (ditxido de nitrégeno)

A~

i
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lluvia acida pueden recorrer grandes distancias al ser trasla-
dados por los vientos clentos o miles de kilémetros antes de

Buscamos infermacion en internet acerca de estos compues- | — Calculamos el volumen final aplicande la primera ley de .

tos. Sugerimas estos enlaces web para la investigacion: | Charles y Gay-Lussac: . ;

hitps//es.wikipedia.orgiwiki/Linvia_%C3%A1cida WMV Mk

hltp:l/www,ceresnet.comlceresnetfesp/servicios/teleiarmﬂcinn/ h T2 h

agroambiente/contaminacion_atmosferica.pdf y 500 .10-4m3 - 283 X 456 . 1092
= =456 - !

Encontramos informacién sobre las reacciones de formacion 310K

de moncxido de nitrégenc a partir de las reacciones produck El volumen de aire a 10 °C en una inspiracién normal es de :

das en los matores térmicos de los automadviles y aviones, 46. 10 m? ;

donce se alcanzan temperaturas muy altas. Este mondxico da ! ’

nitrégeno se oxida con el oxigeno atmosférico para dar lugar a 24, los alumnos deben representar graficamente los datos Vep

diéxido de nitrégeno (NQ,) que a sUt vez reacciona con el agua empleando las unidades del SI:

(humedad de! alre) dando lugar a acido nitrico (HNG;). Final- . Muestra A

mente, estas sustanclas quimicas caen a la tierra acompa- Vim?) \ i

fando a las precipitaciones y constituyen la lluvia 4cida. G I L e S ' !

Los contaminantas atmosféricos primarios que dan origen a la A E B

[ |

R A L et
:

precipitar en forma de rocio, lluvia, llovizna, granizo, nieve, 1108 omemmmmen s RSN
niebla o neblina. Cuando la precipitacién se produce, puede : i ; ;
pravocar importantes deterloros en el ambiente. Normalmen- 5106 doermen N o
te, la lluvia presenta un pH de aproximadamente 5.65 {ligara- : ; : | _
mente dcido) debido a la presencia de CO, atmaosférico que : E ' ‘ ' !
r . N v . . i § ] :
forma acido carbonico, HzCO3. Se considera lluvia 4cida si oy — 2; - - — . :
presenta un pH menor que 5 y puede alcanzar el pH de! vina- 110 0 10 410 ) (Pa)s-w
gre {pH = 3). Estos valores de pH se alcanzan per |a presencia
de 4cidos como el dcido nitrico, HNOs,
vim3) Muestra B
X . . LA LS o s e e i
) LEYES DE LOS GASES IDEALES Pigs.74y 75 : ; : ; ;
22. Los alumnos deben representar graficamente los datos V=T PO W W I L e [ ;
empleando 'as unidades del Sl: ; g : 3 E
0'0025_ __________ e o e S \ & 106 4-wn ‘......;..“‘.......,.,,‘,:M. - .i .: J:
' ' ; ; ! : :
i : : R S & frmmnnen Jomnennee Jrmmmnnnas furnnramrns :
0,002 -+ mmremme B T . cf— b o] : ' ' : !
! ! ‘ ' : 41075 fonmmenn X — b wenne K. bommrneaes :
i h : 1 | i i H i
i D001 frmmmm e At ERi e bt 4 D106 e e g S I R . - H
E { i : : : : : : :
< : . : ' ! o | : ; i
i ] ; \ p{Pa)
0,0008 4= v v b . . e A
; : ; ; 3 A la vista de las graficas podemos pensar en comprobar si se
0 ; ; i i [ cumple la ley de Boyle y Mariotte: p- V= constante. |
0 200 400 600 aco 1000 i

Lo hacemos para cada una de las muestras: !

) Muestra A:
Este experimento reflaja la primera ley de Charles y Gay-Lus-

sac, que relaciona el volumen y la temperatura de una canti- p W =04A0Dar 186L ~74 bar-L i
dad d i ici | !
e gas bajo unas condiciones de presidn constante. Dy Vy =16 bar - 49 L= 74 bar - L

El volumen de una cantidad de gas es directamente propor-
cicnala la temperatura: La. - V3 = 2,3 bar .32 L= 7,4 bar + L

Pq-Ve=32bar-23L=74bar L
D5V =39bar-19L =74 bar -L

L = constante
T

23. Dalos: ¥, = 500 mL; Ty = 37 °C, Ty = 10°C Muestra B:
Incégnitas: V, p - V=020 bar - 12019 mL = 2400 bar - mL
— Expresamos las unidades en el Sl: Do Vo =09 bar » 2671 mb ~ 2400 bar - mL
Y =500 mL = 0500 L = 5,00 - 10~ m? Pa - Vs = 1,8 bar - 1335 mL ~ 2400 bar - mL ‘
T (37 +273)K = 310 K Da -V, = 25 bar - 962 mlL = 2400 bar - mL ‘
T =(10+273)K =283 K Ds - Vg = 3,8 bar - 633 mL ~ 2400 bar - mL I
- i

F
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Estos resultados indican gue se cumple la ley de Boyle y Ma-
riotte.

Para deducir en qué muestra hay mayor canlidad de gas, po-
demos recurrir al principic de Avogadro y determinar el volu-
men que ocuparfa cada muestra de gas si ambas estuvieran
sometidas a la misma preslon. La que ocupe mayor volumen
serd la que tendré mayor cantidad de moléculas de gas. To-
mamos un valor aleatoric de la presion, por ejemplo, 3,2 bar:

Muestra A: V=2,3 L.

Muestra B: como no disponemos de ese dato, calculamos el
volumen correspondiente aplicando |a ley de Boyle y Mariotte:
3,2 bar- V= 2400 bar-mL; V=750 mL.

Comeo la muestra A ocupa mayer volumen que la muestra B (2
la misma temperatura y preslan) v el principlo de Avogadro
afirma que en esas condiciones el volumen de un gas es pro-
porcional a la cantidad de mcléculas, podemos deducir lo sl-
guiente:

M Ve 23L 5 3in,
Ng Vg C75L

Por lc fante, en la muestra A hay triple cantidad de gas gue en
la muestra B.

25. Datos: p; =235 bar; 7= 18°C, T, =47 °C

Incdgnitas: po

— Expresamos las unidades en el Sl

105 Pa
=235 bat - =235 .10°Pa,
P b 1 5

Ty = (18 + 273)K = 291 K;
T, = (47 +273)K = 320 K

— Calculamos la presién final aplicando la segunda ley de
Charles y Gay-Lussac:

PP bl

non Lo
. E] .

- 235.10% P2 - 320 £ _ 258105 Pa
291K

— Los alumnos deben buscar infortmacidn en Internet acer-
cz de las consecuencias de la presion inadecuada de los
neumaticos. Sugerimos este enlace web para la investi-
gacion:

hitp:/fwww.seguridadvialparajovenes.com/blog/como-saber-
la-presion-adecuada-de-los-neumaticos

En este enlace web encentramos informacion detallada de
las consecuencias en la conduccién con una presion in-
adecuada en los neumaticos. La presidn de inflado correc-
ta proporcicna un mejor control sobre el coche y optimiza
su comportamiento v su estabilidad, al tiempo que reduce
la distanciz de frenado.

26. Los ajumnos deben representar graficamente los datos p-7
empleando las unidades del Sl:

200000 = =

T SOOI A oo m e rm o sesn m i war se tttt eem  ne

100000~ wrmr e

i

p(Pa)

e R R RRELES

<
h¥]

T{K)

Este experimento refleja la segunda ley de Charles y Gay-Lus-
sac, que relaciona la presién y la temperatura de una canti-
dad de gas bajo unas condiciones de volumen constante.

La presién de una cantidad de gas es directamente proporcio-
nal a la temperatura:

b constante
T

27. Para resolver este problema nos basamos en la ley de Avoga-
dro que establece que, a presidn y temperatura constantes, el
volumen de una cantidad de gas es directamente proporcio-
nal a la cantidad de moléculas que contiene e independients
de la naturaleza del gas. Los volimenes de fas sustancias ga-
secsas que participan en la reaccién estan en la misma pro-
porcidn que las cantidades de sustancia con gue intervienen.

Teniendo en cuenta la ley de Lavoisier y que la combustién de
un hidrocarburo —que es la reaccidn con oxigeno, Og(gl— da
lugar Unicamente a COx(g) vy Ho0(g), podemos deducir facil-
mente la cantidad con gue interviene cada sustancia en el
proceso.

La cambustion de 1 mol de C4H (g8} producird 4 mol de
COx(g) ¥ 5 mol de H,0(g). Y para ello se necasitaran 6,5 mol
de Q.. (Recuerda que la cantidad de C, H y O en las sustan-
cias antes de |a reaccion es idéntica a la que se encuentra en
las sustancias después de la reacclan: 4 maol de C, 10 mol de
Hy 13 mol de O).

a) Datos: V{C4H il =161 V{0 =9L

La afirmacién es falsa, ya que hay menos Ox(g) del nece-
sarlo para reaccionar totalmente el C4H olg) disponible:

1 mol CaHlo(g) - 1,5LC4H]g(g) ,
6,5 moles Cy{g) vV {0,) '

V (0,) = 9,8 1.0y (g) necesarios

b) Datos: V{CyHigh=3,2 L V(GO = 12 1; V(H0) = 16 L

La afirmacitn es falsa, porque el volumen de CO,(g) es in-

correcto:
1 mol C4H]0(g) 3.2 L C4H]g(g) .
4 mol CO,(g) V(€O

¥ {CO,) = 13 L.CO(g) se obtienen

1 mol GHiolg) 3,21 Catholg)
5 mol H,0(g} V {H0)

V {H,0) =16 L HxO{g) se obtienen.
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¢) Datos: V(CyHid =101 V(Op) = 59,0 L, V{CO,) =363 1L

La afirmacion es verdadera, el CyHolg) se encuentra en
exceso y reacciona la totalidad de! O5(g) disponible, produ-
ciendo el volumen de CCy(g) indicado:
1 mol C4Hholg) _ 10 L C4Hplg)
65 moles Oa(g) ¥ (02(8))

v (05(2)) = 65 L Oz(g) necesario.

Reacciona la totalidad del Ox(g) v hay exceso de CyHp(g):

1 mol C4H10(g) - v (C4H10)
6,5 moles O,(g) 59,0L0g

V (C4Hio) = 9,08 L CiHiplg) reaccionan.

6,5 moles Ca(g) 59,0 L Gplg)
4 moles CO,(g) V (CO5)

i (CO5) = 36,3 L CO,(g) se obtienen.

28. Dalos: i (Ng) = 0,25 mol; V{Nz) = Vigas)=V; migas)=1g

Incognitas: M

—- Determinamos la cantidad del gas desconocido conside-
rando el principic de Avogadre, que manifiesta que el
comportamiento gaseoso depende de la cantidad de mo-
léculas de gas y no de su naturaleza; y aplicando la ley de
Avogadro, ya que ambos volimenes estén medidos a la
misma presion y temperatura.

A presion y temperatura constantes:
W ¥

m Ho

Y seglin el principio de Avegadro:
ViNa) _ V(gas})
nNy)  n(gas)

Como V' (N,) = V (gas) = V; y nN;) = C,25 mol; hallamos
la masa molar de gas:

Vigas) - n{Ny) _ ¥ -025mol

n{gas) = = 0,25 mol;
V{Np) f\/
n=£;M=£.—_1§_=4g.m0|~1
M n 0,25 mol

El gas desconocido es el helio, ya que su masa molar es
4. 103 g.mol-L,
29, Respuesta sugerida:

Los alumnos se deben organizar en grupos de tres o cuatro
compaiieros y buscar informacion en internat acerca de las
distintas atmésferas de envasado.

Sugerimos eslos enlaces web para la invastigacion:
http:/fatmosferaprotectora.es/
hitp:/fes. wikipedia.org/wiki/Atm%C3%B3sfera_protectora

En estos enlaces web encontramos informaclén sobre los
factores que provocan que la comida se estropee:

30.

E! ox’genc del zire puede originar un praceso de descomposi-
cion llamado oxidacion. Por ejemplo, las grasas v los aceites
de la comlida pueden cxidarse estropeando los alimentos.

Una de las razones principales de que la comida se estropee
es el desarrollo de microbios como bacterias, levaduras y mo-
hos que estan presentes por todas partes, incluso en nuestio
propio cuerpo.

Existen varias formas de ralentizar estos procesos de descom-
posicién v de mantener la comida atractiva y comestible e
mayar tiempo posible. Entre zllas se incluye la refrigeracion, o
sellar el alimento en un envase que contenga una mezcla de

gases {en adecuadas proporciones para reducir €l proceso de

descomposicion y el desarrollc de los microbios). El tipo y
proporcitn de gas utilizado en el envasado depende del tipo
de alimento del envase y del tipo de descomposicion o cam-
bio que sufra el alimento.

En las frutas y vegetales frescos, no se elimina completamen-
te el oxigeno. Este tipo de alimentos sigue respirando despues
de recolectado. Fn aste caso es mejor reducir mucho el nivel
de oxfgena v afiadir CO,, para reducir su metabolismo y dismi-
nuir asi su degradacion.

En las carnes, se pueden afiadir pequefas cantidades de
mondxido de carbono, Este se combina con la hemoglobina y
la micglobina, al igual que hace el oxigeno, déndale un color
més rojizo.

La atmoésfera modificada a presién puede ayudar a que la co-
mida o el envase sufra menos dafios fisicos. Las bolsas de
patatas fritas llevan una atmésfera de nitrégeno con una leve
presion para evitar que se aplasten.

En las latas y botellas de bebidas carbonatadas, el CO, a pre-
slén ayuda a aumentar la resistencia a la compresién del en-
vase. Cuando se rata de bebidas sin gas se puede afiadir
nitrégenc a presion, que no produce la efervescencia.

Cada grupo debs organizar Iz informacién en un informe gue
contenga la descripcion de las técnicas, su fundamento, las
ventajas de cada una y ejemplos de productos cotidianos en-
vasados de esa forma.

Datos: V), = 4,8 i o = 486 hPa; pp = 1 012 hPa; T; = 28 °C;
T2 =16"°C

Incdgnitas: nimero de veces gue debemas llenar los pulmo-
nes respecto al nive! del mar

— Expresamos las unidades en el Sl:
T = (284 273)K = 301K, T; = (16 + 273)K = 289 K

1m3

103 Y

— Calculamos &l volumen que ocupa en el puerto de monta-
fia el aire de una inspiraclan a nivel del mar. Para ello
empleamos la ley completa de los gases, ya que varfan fa
presion y la temperatura:

V=48Y. =48.103m3

oY _ pa Vo

!

h [

v - oW 1012 hpa” - 48103 m® - 289 K

o 486;9(-301}{
V, =96 - 10-3m3

LU

o
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31.

32.

— Comparando ambos volimenes determinamos el ndmero
de veces que hay que llenar los pulmones en el puerio de
montafia, para tener la misma cantidad de aire que a nivel
del mar:

Vv, 96 -103m?

W 48 .103m

En el puerto de montafia debarfamos llenar los pulmones dos
veces para que circulara por ellos la misma cantidad de aire
que al llenarlos una sola vez a nivel del mar.

Datos: py=1alm; V,=8,3L;h=214m

Incégnitas: ¥ {pulmones)

— Expresamos las unidades en el Sl
1ms

h=63/ 1000 Y

=63-10%m?

1013 -105Pa
=10 e =10-105P3
) F2al L A
— Calculamos la presidn a que estard sometido el deportista
cuando la profundidad es de 214 m, teniendo en cuenta
gue la presion hidrostatica en esas aguas aumenta 1 atm
por cada 1C,1 mde profundidad:

1 atm

Dhidrastética = 214 per . 10’1 o

=212 atm

Do = 1+ Prigrosatica = 1 atm + 21,2 atm = 22,2 atm

— Expresamos la presion anterior en unidades del S

1013 . 105 Pa
-22,2 S22 T 005 . 106 P
Jo) il o

— Calculamos el volumen cuando el deportista esta a 214 m.
Para ello aplicamos la ley de Boyle-Mariotte, que relaciona
la presion con el volumen, a temperatura constante. Se
expresan las unidades en el Sl;

proVi=pe Ve

v P 10-10° Bz” - 63 .10 m? 3
02 2,25 - 10° Pa”

=28.104m?

El volumen de los pulmones de este deportista a la méxi-
ma profundidad es 2,8 - 10-4 m3,

Datos: m(Al)=0,270g; 7;=23°C; p; =101 000 Pa; V=7,17 |;
n=0,316 mal; To=0°C; ppo=10°Pa
Incagnitas: my
— Representamos gréficamente los datcs p-Y empleando
las unidades del SI:
250000 -+ P R

200000 - b b N

= 180000 1 I R S
a., ' i 1
— | i i
5%

100600 f - -

t t ‘ : + t {
6 5105 110+ 1,510 2104 2,510 3.10 3,510
Vim3)

— En primer lugar comprobamas la ley de Bayle y Mariotle,
p- V= constante:

Ensayo 1:
oW =122084 Pa - 3000 mL =~ 3,690 - 107 Pa-mi.
Ensayo 2:
Do Vo = 147681 Pa - 2500 mL ~ 3690 - 107 Pa-mL
Ensayo 3:
pa Ve = 184476 Pa- 2000 mL = 3690 - 107 Pa-mL
Ensayo 4:
pq + ¥y =230895 Pa - 160,0 mL =~ 3,690 - 107 Pa-mL

Observamos que el producto p-V se mantiene constante
durante la experiencia. Por lo tanto, se cumple |a ley de
Boyle y Mariotte,

— Para determinar la cantidad de gas obtenido en la expe-
riencia calculamos primero el volumen que ocupa aQ °Cy
105 Pa,

Empleamos la ley completa de los gases:

T, =23+273)K =296 K; T, = (0+273)K = 273 K

oW eV

I T,

122984 Pa- 3000 mL  105Pa-V,
286 K 273K '

122984 p4 - 3000mL - 273 K
266 K 105 p4

— A partir de este resultado calculamos la cantidad de gas
empleando la ley de Avogadro:

v, ~ 340 mL

v, =7,17J./-M=7.17-103mL
LY
Vi Y% 717-10%ml 340 ml |
m o 0316mol no
= 0,316 mol - 240 mL ~150 - 10-? mol
717 103 mL

La cantidad quimica del gas obtenido es 1,50 - 10-2 mol.

33 Datos: py =200 stm; V1=05 L; pp=300 atm; ¥, = 18 L
Incognitas: nimero de recargas

— Calculamos el nimero de recargas que se pueden hacer
en las condiciones finales. Para ello aplicamos la ley de
Boyle-Mariotte que refaciona la presidn can el volumen, a
temperatura constante:

P Vo= o Ve 300 atm - 18 L = 200 atm- Vs
V=270

— Como disponemas de 27 L de aire a 200 atm, pero la
bombona es de 18 |, podremos extraer un maximo de;
Votraer = 27 L= 18 L =9 |, a 200 atm

— Sabemos gue el depdsito de la marcadora es de 0,5 LY
que lo llenamos de alre a 200 atm, por lo que podemos
hacer el siguienie nimero de recargas:
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1 recarga
o argas =9 - ————— = 18 recargas
n.° de recarg 4 05 Y 8

Al efectuer la decimoctava recarga, la presion en la bom-
bona de 18 L sera de 200 atm, por lo que las recargas
sucesivas va no se podran efectuar a 200 atm, sinc & una

presion inferior.

con la bombona de 18 L a 300 atm podemos recargar 18
veces el depdsito de 0,5 L de una marcadora de paintbal,
a una presion de 200 atm, y guedara la bombona llena de
aire a 200 atm.

34, Datos: 7)=20°C; T,=20°C

Incégnitas: porcentaje de variacién de d (aire}

— Expresamos las magnitudes en unidades del SI:
T = @0+ 273K =293 K
T, =(120+273}1K = 383K

— Calculamos la relacion entre los voldmenes aplicando la
primera ley de Charles y Gay-Lussac:

WYy AT M29B K gy

no T 393 K

- Determinamos la variacion de la densidad relacionando
los valores en las dos condiciones:

Vz =l,34'V1; d] ﬁﬂ?—,‘
Y

dy =

i i M 07460,
1

Mo 0746
Vo 1,344

La densidad a 120 °C es 0,746 veces la inicial, o lo que es lo
misma, la densidad final ha disminuido un 25,4 %.

PP TEORIA CINETICO-MOLECULAR

DE LOS GASES Pags, 753 76

35. Respuesta sugerida:

La ecuacitn de Boltzmann relaciona las propiedades macros-
chpicas de la maieria con el comportamiento individual ce las
particulas; asl relaciona las magnitudes energfa cinética, tem-
peratura y presidn:

Ecingtica = (%] kT p-V = (%) - N - Ecinética

v EV N2 T
.DV[Z)N(Z)RT,
pV=N-k-T

Como el nimero de moléculas de gas se puede expresar
como N = 1-N,; siendo N, el ndmero de Avogadro.

p-V=N-k.T;

p-Ven-Ng k-T

Sabemos que N+ K = R, siendo R = 8,31 Pa.m3. k-1 mal-L.

Asl ablenemas la ecuacion de estado de los gases:
pV=nR-T

36. Respuesta sugerida:

Por parejas, los alumnes deben redactar un pequefo informe
explicando 1a ley de Boyle y Mariotte v la ley de Avogadro ba-
séndose en los principios de la teorfa cinélico-molecular de
los gases.

El contenido del informe podria incluir la siguiente informacién:

— Principios del modelp de gas ideal:

Las particulas de gas se caracterizan por describir trayec-
tarias rectilineas, hasta colisionar entre ellas o contra las
paredes del recipiente, y por tener una velocidad prome-
dio seglin la temperatura (agitacién térmica).

La presion de un gas sobre las paredes del recipiente es
proporcional a la cantidad de colisiones por unidad de
tiempo de Ias moléculas de gas contra ellas.

La cantidad de colisicnes por unidad de tiempo de las
moléculas de gas contra [as paredes del recipiente depen-
de de Iz velocidad promedio de las moléculas (agitacién
térmica}, y de la distancia que puede recorrer sin chocar
contra las paredes del recipiente {recorrido libre); siendo
directamente proporcional a la agitacién térmica e inversa-
mente proporcional al recorrido libre.

— Ley de Boyle y Mariotte:

«A temperatura constante, &l volumen de una determina-
da cantidad de gas es inversamente proporcional a la
presidn def gas».

Explicacian seglin el modelc de gas ideal:

Sl aumenta el volumen dal recipiente aumenta la distancia
entre sus paredes y, consecuentemente, aumenta el reco-
rrido libre.

Si la velocidad promedio de las moléculas se mantiene
constante {(temperatura constante) y aumenta su recorrido
libre, la cantidad de collsiones por unidad de tiempo con-
tra las paredes del recipiente serd menor, por 1o que la
presion del gas también serd menor.

Fsto explica la ley de Boyle y Mariotte, ya que, a tempera-
tura constante, la presion gue gjerce un gas sobre las pa-
redes del reciplente gue 1o contiene disminuye cuando ¢!
volumen del recipiente aumenta, y viceversa.

— Ley de Avogadro:

«A presién y temperatura constante, el volumen de un gas
es directamente proporcional a la cantidad de moléculas
que contienes.

Explicacién segin el modelo de gas ideal:

A mayor cantidad de maléculas en las mismas condicio-
nes de temperatura {misma velocidad promedio), la canti-
dad de choques contra las paredes del recipiente
aumentara si se mantiene constante el recorrido libre,

Fara gue la presién se mantenga constante cuando aumen-
te la cantidad de moléculas de gas, sin variar su temperatu-
ra, debe aumentar el recorrida libre de las moléculas de
gas. Por tanto la distancia entre las paredes del recipiente
debe sar mayor, es declr, debe aumentar su volumen,

Esto explica la ley de Avogadro, ya que la presion de un gas,
a temperatura y volumen constantes, aumenta cuando au-
menta |a cantidad de gas en el recipiente v viceversa.

-

i
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37. Respuesta sugerida: — Laexplicacion de la débil atraccitn entre las moléculas de
. Los alumnos deben redactar un pequefic informe relacionando astos gases se sustenta en la baja probabilidad de apari-
i las caracteristicas de las moléculas de los gases helio y nedn con cién de momento dipalar instantaneo, lo que esta relacig-
los modelos de gas ideal y de Van der Waals para un gas real. nadc con la pequefia cantidad de electrones de su corteza,

El contenido del informe podria incluir la siguiente informacién; 38. Respucsta sugerida:

— La diferencia entre el comportamiente de un gas real, se-
gin el modelo de Van der Waals, respecto al modelo de
gas ideal, se basa en el volumen de las moléculas de gas y
en la interaccidn entre ellas, gue tienen una influencia di-
ferente sobre la presion. Al aumentar el volumen molecy-

Por pargjas, los alumnas deben buscar informacion en Inter-
net acerca de las distintas ecuaciones que describen el com-
portamiento de los gases. Sugerimos estos enlaces web para i
la investigacion:

lar aumentara la presion, ya gue disminuye el espacio hitp:#es.wikipedia.org/wikifGas_real :
libre en el recipiente, mientras que cuanto mayor sea la http:/Awww.monografias.comfArabajos/gasesreales/gasesreales,
atraccion entre las moléculas gaseosas, menor sera la shtml

presion que ejerzan, puesto que disminuye la valocidad de

httpd/www.ﬂsicanet.com,arﬂisica/gases/ap{].?_gasesurea!es.php
impacto contra las parades.

c | el | 166 t Harmiens htip:/fwwow.fisicanet.com.arffisicagases/ap05_gases_reales.php
— Como el helio y el nedn presentan comportamientos muy . e e o/ a0
similares al de! modelo de gas ideal, debemes corsiderar http://es.wikipedia.org/wiki/Ecuaci%C3%A3n_de_estado

¥ que sus moléculas son muy pequefias v que la atraccidn Los afumnos tienen que relaciopgr entre sl las diferentes
' antre ellas es muy débil, ecuaciones, atendiendo a la fiabilidad de los resultados, el
rango de condiciones al gue se puede aplicar, la cantidad de

; — Helio y nedn son gases nobles, por lo que estan constitui- .
i parametros, etc.

o dos por moléculas moncatémicas, la que unide a su pe-

s quefic nimero atémico (7=2y :Z= 10, respectivamentel) 39. Respuesta sugerida:
hace gue el volumen de sus moléculas sea el menor posi- ,
Pl ble. Asf, son lo mas parecido al concepto descrito por el Se trata de eleborar un mapa mentaf en el que se recojan las
:‘Il‘ . madelo de gas ideal, que considera las moléculas de gas propiedades de Ios.gases y la explicacién de la divergencia ‘
e como puntos en el espacio de volumen insignificante. entre el comportamiertto real y el propuesto par el modelo de \ _

. ) gas |deal. Para elle, los alumnos deben tener en cuenta las '}
— Come la alraccicn entre las molécules de estos gases es caracteristicas de un mapa mentai y plasmar en él la informa-
muy débil, se pueden asimilar también al modelo de gas

f ‘ ' clon gue les parezca mds adecuada para responder a la acti-
| ideal, que considera que las moléculas de gas solamente

; - i - - i vidad que se plantea.
L interactdan entre si cuando colisionan, y lo hacen median- | Una posibilidad es la proouesta sicuiente:
S te choques elasticos. \ P prop g '

1
Y Y
) Adeptan |3 forma Lignan el
7 del reci cipi
N > Hducacién de estada el recipients racipiente .
‘ > de (03 gases realss + I I + i
. ]
L] - .
o s Ccupan el volumen Ley de Boyle Ley de i
LI isponi Mariotte Avogadro
A repulsién entre allas cuando » dispanible y s
‘ ‘ _estan muy préximas, -

T —

! Las moléculas de gas Compertamiento Comportamiento

i

| | : Leyes de los Leyes de Charles

1 4 ﬂﬁjercen ?{tTQCQién Bntre eflag,.i : real de los gases de los gases gases ideales y Gay-Lussac

i I _é’ l.as moléculas de gas i No se pueden compt/mir i — Ley de las presiones e mrrememeenamene
I “lenen un yalumen determinado, 11 % Uimitadamente, i parciales

1 " L Y —

- La presidn ne corresponde

Medelo de ' Las rno!éculés de gas tleﬁén‘
gas ideal " un volumen insignificante, )

||‘ [ {1 con |a ecuacién de estade |
i L. delos gases ideales. ¢
|

{ La tnica interaccién entre -
1 las moléculas de gas es el
. 7™ choque eldstico entre ellas
i1 ycontra las paredes del
| '\ recipiente.
" Las moléculas de gas se
mueven aleatortamente con |
trayectorias rectilineas.

i o o) |
A 108 gasey iﬂ%ai.l’f??j
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Proponamos que cada pareja muestre su mapa mental al

reslo de la clase y que entre todos elabaren uno conjunto en
la pizarré.

Datos: o, (Oa)= 0,170 atm; ps (05) = 0,500 atm; porcentzje en
" yolumen (He) = 97,0 % porcentaje en velumen (Gp} = 3,00 %
Incognitas: profundidac miima; profundidad méaxima

. Obtenemos las prasicnes totales que marcan el rango de
profundidades con la mezcla de gases empleada en este

buceo profunde.

Para ello aplicamos la ley de presiones parciales utilizando
g! dato de porcentaje en volumen de oxfgeno:

3,00

P (0z) = % Oz} Py % {Ce} = - = 00300
-

Py = 9'—;7—{;;:)2 =hB7 alm

Pyzy = %'aé—m" = 16,7 atm

— Para evitar la hipoxia, la mezcla de gases debe utilizarse a
una profundidad que genere, como minimo, la presion to-
tal de 5,67 aim.

Considerando la presién atmosférica de 1 atm, el agua del
mar debe producir una presién de 4,67 atm, gue equivale
a una profundidad de:

10,1 atm
1 atfi

— Para evitar la hiperoxia, la mezcla de gases debe utilizarse
a una profundidad que genere, como Mmaximo, una pre-
siGn total de 16,7 atm.

Considerando la presion atmosférica de 1 atm, el agua del
mar debe producir una presién de 15,7 atm, gue equivale
a una profundidad de:

Profundidad minima = 4,67 gtat - =472 m

10,1 atm
1 ghfi
El rango de prefundidades & las que puede utilizarse esta

mezcla gaseosa sin rissgo de intoxicacion es de 47,2 m
al59m.

Profundidad méxima = 15,7 atfi - =159 m

4l. Respuesta sugerida:

Los alurmnas deben investigar las consecuencias de la hipoxia
en nuestro organisme. Sugerimos eslos enlaces web:

tp:/fes wikipedia.org/wikiMipoxia

humanras

En estos enlaces encontramos informacion sobre la hipoxia,
causas, sintomas y consecuenclas. Por ejemplo, los sintomas
dfﬁ la hipoxia generalizada dependen de |z gravedad y la velo-
Cidad del ataque. Entre ells se incluyen dolcres de cabeza,
fatiga, nduseas, inestabilidad v, a veces, incluso inconscien-

cla, falta de respiracion, falta de respuesta pupilar a la luz y
coma,

42.

La hipoxia grave induce una coloracidn azul de la piel o ciano-
sis {las células sanguineas desoxigenadas pierden su color
rojo y se tornan de color azul). Ademds, la hipoxia aumenta la
produccidn de eritropcyetina; con lo que aumenta la produc-
cion de hematies {eritrocitos}.

— Datos: p = 33000 Pa; 7= - 25 °C; porcentaje en volumen
(0, =21 %

Incégnitas: p (Dp)

Obtenemos la preslon parcial aplicando la ley de presiones
parciales:

2 021
100

p(0,) =0,21-33000 Pa=69-10%Pa

20y} = % (02} - p; % (02) =

La presion parcial de oxigeno, considerando gue la com-
posicién del aire es igual que a nivel del mar (21 % en
volumen de O,), es de 6,9 - 103 Pa, es decir, 6,9 kPa.

Datos: f = 0,5 atm; h = 3% 068 m; T= -8 °C; ey = 3 mbar;
norcentaje en volumen (Ns) = 78 %; porcentaje en volumen
{0,) = 21 %; porcentaje en volumen (Ar) =1 %

Incognitas: p{Nz): p(Qu) p{Ar), en el exterior y en el interior
— Expresamos las presiones en unidades del Sl:

1,013 . 105 Pa
Dt =05 g =~
1 atm

10-¥har, 105Pa
=3 ro. .
Dext AT T =

— Como el porcentaie en volumen de cada componente da
una mezcla coincide numéricamente con la cantidad de
cada gas en la mezcla, la fraccion molar de cada gas sera:

% (No) =078; %(0) =021 % (A = 0,01

=5-104Pa

=3.102pPa

— Obtenemos la presién parcial aplicando 1a ley de presiones
parciales:

Ba=%a"Pr

En el exterior de & cépsula:

DestMo) = 0,78 .3 -102 Pa =2 102 Pa
Pe{09)=0,21-3-102 Pa =610 Pa

PealAr) = 0,01.3.102 Pa=3Pa

En el interior de la capsula:

GrtNz) = 0,78 -5 - 104Pa = 4 - 104 Pa

Prl02) = 0,215 104Pa=1.104Pa

PrelAN = 0015 .104Pa=5-102Pa

Las presiones parciales de nilrdgeno, oxigeno y argon en
el exterior de la capsula son, respectivamente: 2 - 102 Pa,
6-10Pay3Pa.

Y en el interior de la cépsula: 4 « 10% Pa, 1 - 10* Pa y
5. 102 Pa (en el mismo orden).

43. Datos: T=380°C; p=0,185 aim

incégnitas: p (Hgd; p (0)

A

i
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— Fijandonos en la ecuacién quimica observamos que cuan-
do se descomponen /1 moles de HgO(s) se obtienen 2n
mal de Hglg) vy n mol de Ox{g):

2 HgO(s) — 2 Hglg) + Ou(g)

Por tanto, ias fracciones molares de los gases en la mezcla
son:

(2n) mol Hglg) 2

Ho) o 2 T TBS) &
xiHe) @n+mmoltotal 3
g0y DD 1

Zn+mmol otal 3

— Obtenamos la presion parcial aplicando Iz ley de presiones
parciales:

oiHg) = % 187 .104Pa =125 .10%Pa
1
3

La presion parcial de mercurio es de 1,26 - 10° Pa, y la del
oxfgeno de 6,23 . 108 Pa.

p1(0,) 1,87 -10*Pa=6,23 - 10°Pa

44. a) Datos:

Incognitas: o (ideal); p {CHy); p (CCly)

Parametros de Van der Waals {ay D) para los gases CH, v
CCly; T=280,00°C; V=10,00 L.

— Expresamos los valores en unidades del S
T =(80,00 +273}K = 363 K

1m?

0%y

— Aplicamos la ecuacién de estado de los gases ideales:

V =10,00 ¥ - = 1000 10" md

p.V=n.R.T;p=n'—Rl.£;

v
_ 1,000 mdl - 831Pa. @ . melT . T . 353 K
P 1,000 - 10-2 &

p=2933 10%Ps

Nota: Tenemos la precaucion de considerar cuatro ci-
fras significativas en la cantidad de sustancia (n =
= 1,000 mol), para luego poder comparar los resulta-
dos con ambos modelos con mayor precision.

— Aplicamos la ecuacion de estade de Van der Waals
para gases reales:

por 5

n-R-T (n]"’
a

A(V-n-b}=n-R-T;

“WV-onb AV
Para el CH,:
a=2,28310"1 Pa-mf mal-?; b=4,278.10-% m3- mol-!

p(CHy) =

~ 1000 paol - 831 Pa- - metT . 44 3534
1000 - 102 ind_— 1,000 mdl - 4,278 - 105 - met=T

3

2283 .10 Pa . g . TOKZ. . [ 1,00 el

1,000 -102 g
p(CHy) = 2923 . 105 Pa
Para gl CCly:
a=2,067 Pa-mé.mol23; b= 1,380  10-4m3.mol-!
p(CCly) =

B 1,000 ool - 8,31Pa- md - matT . T - 353 K
1,000 - 1072 Wi, - 1,000 mdl - 1,380 - 10-4 02, - metT

2067 Pa - g ok - (&T

1,000 - 10-2 p?
pl(CCly) = 2,768 - 105Pa

La presion de un mol de gas, segun el modelo de gas
ideal, a 80,00 °C en un recipiente de 10,00 L seria de
2,833 - 105 Pa. Sin embargo, seglin el modelo de Van
der Waals para gases reales, serfa de 2,923 - 105 Pa
para el metano (CHy) v de 2,768 - 10° Pa para el leira-
clorometano (CCly).

b) Observamos gue la presion obtenida segin el modelo de
Van der Waals es diferente a la obtenida segdn el modelo
de gas ideal.

Fsta diferencia debemos atribuirla al volumen molecular y
a la atraccién entre las moléculas de gas, cuyas influencias
sobre la presion que ejerce el gas son antagdnicas entre si
y se pueden describir de la manera siguiente:

— EI volumen molecular, representado por el parametro
b, reduce el espacio libre disponible en el recipiente
provocande el aumento de la presion del gas respecto
a la del gas ideal.

— El propio volumen de las moléculas de gas hace que el
espacio linra en el recipiente sea menor, por lo que la
frecuencia de colisiones contra las paredes aumenta v,
per lo tanto, la presion del gas sobre ellas es mayor que
sl se comportara coma ideal, es decir, que si las molé-
culas carecieran de volumen.

— la atraccidn intermclecular, representada por el para-
metro a, reduce la velocidad de las moléculas de gas
cuando chocan conira las paredes del recipiente, pro-
vocandc la disminucion de la presidn del gas respectd
a la del gas ideal.

— Cuando una molécula de gas se encuentra cerca de la
pared del recipiente, como puede ser antes de la coli-
sién contra |2 pared, no se encuentra rodeada por mo-
léculas de gas, sino que solamente hay moléculas
proximas a elia hacia el interior del recipiente. Como
consecuencla, la atraccion que existe entre las molécu-
las ce gas sobre una molécula que se encuentra en
estas condiciones da lugar a una fuerza resultante ha-
cia el interior, gue reduce su velocidad de impacto, por
lo que la presion que produce el gas serd menor que Si
se comportara como ideal, es decir, que sl no existiera
esa atraccidn entre las moléculas.
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Podemos justificar las diferencias anaiizanda las contri-
buclones de los pardametros de Van der Waals a la pre-
sién de cada gas:
n-R-T

V 1

p(gas ideal) = 2933 - 10° Pa

2
plgas real)=m—a'(i) ;
V-n-b v

pigas ideal} =

p(CH,) = 2946 - 105Pa-2283 . 109Pa =
~2823 - 10°5Pza
pCCly} = 2974 - 105 Pa- 2067 - 10° Pa =
- 2767 - 10°Pa

— Comprobamos que la influencia del volumen molecular
incrementa la presion respecto a la del gas ideal,
2,946 . 108 Pa y 2,974 . 10° Pa respecto a
2,933 - 105 Pa, y que el efecto es mayor en CCl, debido
a su mayor volumen molecular.

— Por otro lado, la influencia de la atraccion intermolecular
reduce la presion respecto a la del gas ideal, lo que vie-
ne reflejado por el sustraende de la expresion de Van der
Waals, 2,283 - 103 Pa y 2,067 - 10* Pa. El efecto es
mayor en el CCly debido a que la atraccién entre sus
moléculas es més intensa que entre las de CHy.

— Como en ambos gases la presian es menor gue la cal-
culada segdn el modelo de gas ideal, debemos consi-
derar gug en esas condiciones la presion se encuentra
més influsnciada por la atraccidn intermelecular que
por el volumen melecular.

Respuesta sugerida:

El objetivo de este problema es que los alumnos adquieran
experiencia en el emplao de una hoja de célculo, tanto para
automatizar los célcuios. como para obtener graficos a partir
de los resultados.

— Escribimoes la ecuacién de Van der Waals:

[p+al(%)2}.(v_”'b)=”'R'T;

2
p=m_a.(i)
V-n-b v

A partir de valores conocidos de temperatura y volumen se
puede obtener el vaior de la presion para un mol de gas,
mediante los parametros a y b de Van der Waals que apa-
recen en la tabla.

— Como en el enunciado no especifica la temperatura, se
propone el sstudio para dos temperaturas arbitrarias:
273 Ky 500 K, de modo que se puedan comparar entre sf
los comportamientos de ambos gases a cada temperatura.

— Se trata de obtener de manera sencilla y cémoda el co-
rrespondiente valor de g, & una temperatura determinada,
para cada unc de los valores de V de una coleccién de
valores tan amplia como se requiera, A partir de ella plan-
tearemos la representacian gréfica p-V para cada gas:

w
n.,
=z
=
ie)
i
o
[
N,
1 [
:
! H
¥ -
1
' El
: B I ]
0 —
4] 0,1 0,2 0,3 0,5
Volumen (dm?3)
SO—M. [ R i R R LR ’, ot am i am )
BO Jrwm e m .............. ». mmmmmmm T o
‘w
(4
=3
T T ISRNNPIGIO .1, VPSS SRS RPUS IFRPRPPIS PR
h=)
8
[«
I
;
;
]
i
;

L
0 0,1 02 a3 a5
Yolumen {dm?)

Podemos comorchar que ambos gases presentan un
comportamiento mas préximo entre sl cuando la tempera-
tura es mayor y que cuando la presidn es muy pequefia el
caomportamiento de ambos es muy similar a cualquier
temperatura.

Ambas cbservaciones estdn de acuerdo con que los gases
presasnian menores divergencias con el modelo ideal, v
por lo tanto entre ellos, a medida que aumenta la fempera-
tura y disminuye la presion.

A presiones medias, comprobamos que el oxigeno genera
una presion inferior & [a del helio, lo que debe atribuirse a
que la atraccion intermolecular entre las moléculas de
oxigeno es meyor gue entre las moléculas de helio {lo que
se pone de manifiesto en el valor del parametro a).

Por Gltimo, a presiones elevadas los comportamientos son
muy similares entre sl a cualquier temperatura, lo que
puede atribuirse a que el factor de Van der Waals corres-
pondiente al volumen molecular {b) adgulere valores muy
parecidos en los dos gases.

o
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46. Datos: T=55,0°C; p=21,78atm; 7/=0,821; V=500 L
Incagnitas: m (Cly); n (Cly)
— [Expresamos las varlables de estado en unidades del Sl
T=(B50+273)K=328K

im3
V=500)- =500 103 m3
Y 103 )
1013 . 105Pa
p=2178 ahfl - m_2,206-106|>a
1 a4f

— Empleamos la ecuacién de los gases reales y calculamos
la cantidad de cloro:

preal'vrea\=z‘”'R'Ti
_ Dreal * Vieal
Z.R-T
~ 2206 -108 P4 - 500 - 10-3 nd, B
0,221-831p4 2 -moll. T . 328 K

=433 mol

A partir de la masa molar hallaimos la masa de cloro:
M (Cl;): 2. 3545 = 70,90; M(CI,): 70,90 g -mol-!
. 7090gCl,

W

— Si se comportara como gas ideal:

pVonR-Tina2Y
R-T

m{Cl) = 493 molel = 350 gCI

o _2R06 106 P4 - 500 - 10-3 Tnd,
831 P43 moll. JT 328 K

7090 gCl, _
405W
W

La cantidad de cloro almacenadaa 55,0°Cy 21,78 atm es
de 4,93 mol, que equivale & una masa de 350 g.

= 4,05 mol

Si el cloro se comportara como gas ideal, la cantidad ai-
macenada en las mismas cendiciones de presion y tampe-
ratura serfa de 4,05 mal, eguivalente a 287 g.

El comportamiento real del gas a 55,0 °C v 21,78 atm su-
pone un beneficio en la préctica, ya que se puede almacs-
nar mas cantidad de gas que si se comportara segtn el
modelo de gas ideal.

47. Datos: m, {hidrocarburo) = 264 mg; V; {CO,) =
Py =735 mmHg; T, = 150°C; d{hidrocarburo) =
pa=1atm; T,=60°C

678 mL;
1,616 kg -m3;

— Obtenemos la masa molar del hidrccarburo a partir de la
densidad:

T, = {60 + 273)K = 333K
[

d =1516 kg-m-
p-V=n.R-T

1,013 - 105 Pa

1 gl

= 1013 .10%Pg

Comon=£yp-V:—nl-R-T—>M= m
M M

Como ademas: d = TT— - M= _d_ﬂ
p

y - 1616 kg ¥ - 831 Pa. pr® -mol1- JeT . 333 K

1013 - 105Pg
M = 00441 kg-mol! = 44,1 g-maol-!

— Como se trata de un hidrocarbure saturado, su férmula
general es C Hy, !

MG Hau2):n 12,01+ Pn+ 2) - 1,00;
M, (CoHzpa2d:n - 120140 - 202+ 2,02 =
=n- 14,03 4 2,02,
MCoHznizs 0+ 14,03 + 2,02)g - mol-!
— Como la masa malar del hidrocarburo es 44,1 g mol-1;

441 -202 -3

n-1403+202=441;n=
1403

For tanto, podemos considerar que se trata del CzHg.

— Comprobamos si el volumen de CO» obtenido por la com-
bustion de 254 mg del hidrocarburo es coherente con la
formula propuesta:

=254 - ;ﬂé

M (CaHg):3.1201+8.1,01 = 44,11 = 44,11 g -mol?

=254 .10°1g

1 moi _
4411 ¢

= 5,76 - 10-3mol hidracarburo

=254 101 ¢ -

La combustién completa de un hidrocarburo lo transforma
en CCy y Hy0. Si se tratase de CyHg, la combustién com-
pleta de un mol produciria tres moles de CO, v cuatro
moles de HzO. Por tanto, la combustién de 254 mg de
C3Hg daria lugar a:

3 mol GO,

5,76 - 10-3mol CqHg -
1 mal CaHg

=1,73 . 10-% mol de CO;,

Calculamos el volumen gue ocuparia el CO, obtenido, a T;
Y o

N =0150+273)K = 423 K

pr = 735 mpaeg - 203 1OPa g 05 104 pa

760 mmkg

p,V:n.R.T;V=LR.i;
o)

y_ 173102 o - 831 Pa m? - melT 1 423
9,80 . 104Pg.

V=621 104m?

V=621-1O-4;n5/-—103k AOML ot L

' 18 1Y
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£l volumen de CO; calculado (621 mL) no coincide con el
volumen medido (6878 mL}, por lo que debemos censide-
rar que los resultados de nuestro cuaderna corresponden
a ensayos realizados con hidrocarburos diferentes.

48. Datos:
Hidrocarburo gaseosc: V= 1,77 L; T=20°C; p=1,11 atm
€0, producido en [a combustion: V{COs) =548 L; T=0 °C;
p=105Pa
Incégnitas: porcentaje en masa (C); porcentaje en masa {H)

__ Determinamos la cantided de carbono en el compuesto
gue ha reaccionado:

1m?
CO,) =548 Y - =548 103 m?3
V(COy) 4 1557

={0+273)K=273K
o =10%Pa;

0,) = o ———— =
n{CO,) R.T

B 105 P4 - 548 - 102 e,
T 83194 i moll KT 273 K

n{C0O,) = 0,242 mol

1molC
1 molCO,

1 molC
0,242 = 0,242 molC
o ¢ 1)@@”

— La cantidad de compuesic que reacciona es:

H(C) = H(COE) .

1m3
V=177 =177 103 m3
Y 103)
T=({20+273)K =293 K
1,013 - 105Pa
p=111z4f . ———-1,12-105Pa
1 ahff

n(hidrocarbura) = PV
R-T

_ 112108 94 . 177 103 ]
831p4 - mi molt. gt 293 K

nihidrocarburo) = 0,0814 mol

— Como la farmula general es C,Hant» significa que por cada
mol de hidrocarburo hay n mol de Cy (2 + 2) mol de H;
se calcula la cantidad de carbone en 1 mol de compuasto:

0,242 mol C 297 malC
C,0814 mol compuesto 1 mol compusesto

- 3mol C
1 mol compuesto

— Por lo tanto, |2 formula del compuesto es CsHg. Con aste
resultade se puede calcular sb composicion centesimal:

M,(C3tg): 3 - 12,01+ 8 - 1,01 = 44,11,
M{(C4Hg): 44,11 8- mol-!

mC g . 3120180

%G = - 100 = 8168 %0
m (CgHg) 44;1 1 g CSHB

b o MH 5o 810TEH yhn 130 9
m(CgHg) 44,11 gC3Hg

Se trata dal CaHg, cuya composicidn centesimal en masa
es 81,68 % en masa de Cy 18,32 % en masa de H.

49, Datos: m =5,312g; 11 =32°C; py = 2443 atm; V1 =27,01 1
my=4,897 g T,=32°C; pp=2,288atm; ¥, =26,57L

[ncognitas: M

-— Expresamos las variables anteriores en unidades del SI:
T =(32+273)= 305K

1,013 - 105Pa

Dy = 2443 akfi - T 2475 -105Pa
W=2701 ¥ T 5701 103m3

103
T, = {32 +273) = 305 K
Do = 2,288 akf - % =2,318 105 Pa
V= 2654 ¥ - = _ 0684109 m

103 )

— Obtenemos la masa molar en cada uno de los resultades
experimentales:

m
Wen RTin=""sp.V=_in RT;
P w P

m
K
m-R-T

p-Y

5312 g-831 a” - p#” -mol? - K27 - 305 K

2475 .108 Pa” - 27,01 - 10«3;@/
My, =201 103 kg-mol; 201 g-mol-1

", - 4897 ¢ - ssl/paﬁ/moﬂ 5/ 305 K
2,318 - 105 Pa” - 26,54 - 108

M, =202 .10-3 kg.mol); 2,02 g-mok-

1=

La masa molar de 'a sustancia gaseosa es 2,02 g-mol-1,
por lo gue debe tratarse del hidrégeno, Ha(g).

50. Datos: n = 0,356 mol

Comprobamos si los valores de p, Ty Vson coherentes con la
ecuacion de estado de los gases ideales:

— Primera serie de valores:

. 5
ol =650M-M§-a8,ﬁ6 .10 Pa

760 mmtg

1m3
W=51)kK: =51-102¢m3; T =1221K
1 M 103)(

pVenR-T,

ho PV 866 -101 pd 51102 M
R.T 83104 mi-mo- Jo - 1221 K

= 0,44 mol
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No corresponde con el datc del problema.

— Segunds serie de valores:
105 Pa

O =12 hef
1 paf
7, = (600 +273)K = 873 K

1 m3
V, =215 .10 o m
? s 108 cpd

Cp Vo 12-105p4.215.102 Y
R-7 831P4§. i mort. g1 . 873K

= (0,36 mol

=12 .10%Pa;

215 -102md

En este caso, los valores son coherentes con el dato inicial
{0,356 mal). Por lo tanto, podremas emplear esta seric de
datos como referencia para comprobar y completar los
valores de p, Ty Vdel resto de la tabla. Para ello aplicare-
maos la ley completa de los gases.

A partir de su densidad, podemos determinar la masa de
gas y sU masa molar:

m
o = — m=dy -V
2 V2 2 2

m=72810"kg ¥ - 215 - 102 g ~
~157 - 10-2 kg

m =157 102k - m—y;ﬁlfﬁg
Mot 1578 a1 gamoit
n 0,356 mol

— Podemos corregir la primera serie de valores:

d =

m
1

m=d; W =3072gm3.51.10%m? =16 ¢

Lo que es coherente con el resultado anterior, por loqus el
volumen vy la densidad de sesta serie debermos considerar-
los correctos. £l valor errdéneo serd el de presién o el de
volumean, o ambas, ya que deben cumplir:

P - P Vo
I 7

p-51-10°m3  12.105Pa- 2,15 102 m?
A 873 K

Sip = 866 - 104Pa:

866 -104pd -51-10-27n2_- 873K

== 105 b7 . 215 102me Lok

SiT,=1221K

b - 1,2 -105Pa- 2,15 - 102 ¥ 1221K
873K 51102 g

=71-104Pz

— Completamos la tercera serie de valores:

1013 -105Pa

Py = 3,0 atf - =30 105Pa
1
0y - V5 - Vs
T3 [
30-10°Pa-¥;  12-10%Pa-2,15 102md
4625K 873K '
1210528 . 2,15 102 ms3 - 462,5 ¥,
Vi = =
30.105P4 -873 K
=45 .103m3

Paor lo tanto, la densidad sera:

_ 157 g kg
PT4p.10%m  10% &

=34 kg -m-?

— Completamos la cuarta serie de valores:

m m
dy = ——iVy =
4 v, 4 = d4
157
V, = £ L m :l2,51-10"5m3
6267 £ DL 103N
T, = (250 + 273)K = 523 K
Py pa Vo
T4 L
pa-251-105m®  12.10°Pa-2,15.102m?
523K 873K '
; _12-10%Pa-2,15- 107 p 623K _
! 251105 % - 873 K,
-62-107Pa

— Completamos |a quinta serie de valores:

m m
g = —: Vg = —
5 n 5 a
157 1
5 /g( . kg\ =511-102m?3
T 03072 % -m? 103 &
ps = 173319 Pe
B Vs eV
3 7
173319Pa-511-102m3 12 -105Pa-2,15-102m’
T 873 K '
. . -2 .
- 173319 B4 -511- 102 3 - 873K . 3000 K
1,2 - 105 p4 . 2,15 - 10-2 1nd,
— Completamas la sexta serie de valores:
dy =1 - 1574 lke _, 44 kg-m-
Vo 645.103m3 103 ¢
D5 - Vs _ b Vo
T Lo
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~12-105Pa

51. Respuesta sugerida:

Los alumnos deben ir al enlace y consultar los conceptos de
condiclones estandar de los gases, condiciones normales,
cantidad de sustancia y moles segln la ITUPAC. Ademas de-
ben consultar los mismos conceptos en Internet para compa-
rar y-extraer conclusiones.

Condiciones estandar de los gases

—- Siandard conditions for gases: Temperature, 273.15 K
(0 °C) and pressure of 10% pascals. IUPAC recommends
the former use of the pressure of 1 atm as standard pressu-
re fequivalent to 1,01325 - 10% Pa) should be discontinied.

hitp:#goldhook.iupac.org/S05910.htm!

— En quimica, el estado estdndar de un material {sustancia
pura, mezcla o solucion) es un estado de referencia utili-
zado para calcular sus propiedades bajo diferentes condi-
clones. En principic, la eleccién del estado de referencia
es arbitraria, aunque la IUPAC recomienda un conjunto
convencional de estados estandar para su uso general, La
JUPAG recomienda usar una presion estandar de 105 Pa.

hitp:/fes.wikipedia,org/wiki/Condiciones_est%C3%
Alndar_(nu%C3%ADmica)

Condiciones normales

— La IUPAC define las condiciones normales como un térmi-
no cualitativo, en funcién de la preferencia del investiga-
dor, gue usualmente Implica la presién ambiental y Iz
temperatura del lugar. Preferiblements, las variables de
temperatura y presidn deberfan ser tomadas como valores
representativos de las condiciones reales (o rango de con-
diciones) empleadas en e estudio. Un elemple en el que
se cita claramente este concepto es el punto de ebullicidn
normal, referido a 1 atm; evaporation.

http:#fgoldbook.ispac.org/E02227 html
Cantidad de sustancia

— Base quantity in the system of quantities upon which 5l Is
based. It Is the number of elementary entities divided by
the Avogadro constant. Since it Is proportional to the num-
ber of entities, the proportionality constant being the reci-
procal Avogadiro constant and the same for all substances,
it has to be Ireated almost identically with fthe number of
entitiss. Thus the-counted efementary enitities must atways
be specified, The words ‘of substance’ may be replaced by
the specification of the entity, for exampie: amount of chio-
rine atoms, amount of chlorine molecules. The quantily
had no name prior to 1969 and was simply referred to as
the number of moles.

hitp:/fgoldhook.iupac.org/R00297.htmi

- El Sl define la cantidad de sustancia como una unidad
fundamental que es proporcicnal al ndmero de entidades
elementales presentes. La constante de proporcionalidad

U 1.
depende de la unidad elegida para la cantidad de sustan-
s 6A45-10%m?  12-10°Pa-215-10%m? : cla; sin embargo, Una vez hecha esta eleccién, la constan-
26195 K 873 K te s la misma para todos los tipos posibles de entidades
elementales. La identidad de las «entidades. elementales»
12 10%Pa - 2,16 - 102 26195 K depende del contexto y debe indicarse; por lo general es-
Pe = 645103 mf 873K tas entidades son: dtomos, moléculas, iones, o partfculas

elementales como Yos electrones. La cantidad de sustan-
cia a veces se denomina como cantidad quimica. La uni-
dad S| para la cantidad da sustancia, que es una de las
unidades fundamentales del $l, es el mol.

hittp:es.wikipedia.org/wiki/Cantidad_de_sustancia

Mol

— 5i base unit for the amount of substance (symbof: moi).
The mole is the amount of substance of a sysiern which
conlains as many elementary entities as there are aloms in
0.012 kilogram of carbon-12. When the mole is used, the
elementary enfities must be specified and may be atorns,
molecules, fons, elecirons, other particles or specified
groups of such particies.

http://goldbook.iupac.org/MO3980.htwml

— EI mol (simbolo: mol) s la unidad con que se mide la
cantidad de sustancia, una de las siete magnitudes fisicas
fundamentales del S, El nimero de unidades elementales
{4tomos, moléculas, ionss, electrones, radicales u ofras
partfculas o grupos especificos de estas) existentes en un
mol de sustancia es, por definicién, una constante que no
depende del materlal ni de! tipo de particula considerado.
Esta cantidad se denoming ndmero de Avogadro (Na).

http:/fes.wikipedia.org/wiki/Mol

52. Datos: T=30CK; V, =12 L; p; = 250 bar; Z; = 1,0669;
Vo =10 L; pp = 300 bar; Z; = 1,1089
Incognitas: ny; s
— Calculamos la cartidad de aire que puede contener cada

bombona a partir de la ecuacion para gases reales basada
en el factor de compresibilidad, 2:

Preal - Vreal

preal'vrsalr'z'n'R'T_bn= 7.R-T

Bombona 1:

5
py = 250 paf - ~0T% _ 260 . 107 Pa

1 b
Im?
103y
- 250 107 pd 120 - 102, ~
' 710669 . 831 P4 m3-mol! - g4 300 K

=1,20.102m?

¥, =12,0) .

=113 mol
Bombaonza 2:
10°Pa
=300 paf - =3,00.107Pa
P2 pat 1 haf’
1md
V, =100 ) - =100 .102m3
2 M 103,|Z
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i

l; 300 -10794 1,00 - 10_2}}{ — Fcuacion de estado de Van der Waals para gases reales:
= ’ ’ -
‘ ®711089 - 831 p4 - -mol! - &7 - 300 K e
; p+a-(—] V-n-b)=nR.T
=109 mal 4
Si se considera el alre como un gas ideal: Donde py Vse corresponden ¢on By ¥ Viea E
v a7 pev Para realizar el céiculo de Z tomaremos como referenciy
peov=nene i —=n= R.T una cantidad determinada de gas {p. ej., 1 mal). De modo

que se trata dz avtomalizar el célculo de p para diferentes

250 . 107,% 21,20 10*2%{ valores de ¥V empleando la ecuacion de estado de los ga-

' 83104 e moll kT 300K +20 mel ses Ideales y la ecuacion de estado de Van der Waals parg |
gases reales. 1
107 ps - .10-2
ny = 300 107 p4 1:100 10 ?n{ =120 mol For Gltimo, se debe caleular el vator de Zen todos los ca-
8,31%-}1{ -mokt- 4 - 300 K $0s vy plantear la representacion grafica Z-p para cada va-
En la bombona de 12,0 L a 250 bar y 30C K podemos lor de T:

3 transportar mayor cantidad de aire que en |z bombona de
. | 10,0 L a 300 bar y 300 K, 113 mol y 109 mal de aire res-
Ty pectivamente.

— Se dehe destacar que entre los aficionados al buceo con
escafandra auténoma es habitual estimar la cantidad de
aire que contiene una bombona mediante &l resultado de
multiplicar su capacidad por la presion de carga (que
equivale a considerar que el aire se comporta como gas
ideal en esas condiciones).

ol Seglin esa regla, la cantidad de aire contenide en ambas

| bombonas serfa la misma. En esta situacion, elegir una u

P i ofra dependeria solamente de variables coma la comodi-
peoe dad de uso y el precio.

7 (factor de compresibilidad)

o ‘ Pero como el aire no presenta un comportamiento ideal, la

K cantidad real de aire aimacenado en cada bombona es

. diferente entre ellas e inferior a la estimacién como gas
Lo ideal, slendo mayor en la de 12,0 L a 250 bar que en la de
'3 10 L g 300 bar. Por tanto, ia eleccion entre una u otra
P debe valorar también esta circunstancia, ya que a mayor
cantidad de aire almacenado mayor podra ser la duracién

o de la inmersidn o la profundidad a la que se realice. Presion (MPa) i
53. Datos: 2 = 0.4530 Pa-m6: mol-l: b = 5.714 - 10-5 r?- mol-. Comprobamos que e comportamiento del eteno es mas |k '

la temperatura.
El objetivo de este problema es que los alumnos adquieran
expariencia en el empleo de una hoja de calculo, tanto para
automatizar los calculos como para aobtener gréficos a partir
de los resultados,

A presiones bajas (inferior a 108 Pa), el compartamiento
es muy similar al ideal, mientras la temperatura no sea
cercana a la de condensacion {que para el eteno es
inferlor a 200 K).

' Aot Ty =300 K; To=600 K; T5 =900 K proximo al comportamiento ideal a medida que aumenta §
l “ ! ]
|

|
I
w;; . Como ejemplo se presentan los gréficos realizados mediante
e una hoja de calculo Excel.

o ‘i Se trata de obtener una aproximacion del valor del factor de . SINTESIS Pag. 76
' compresibilidad a través de los resultados obtenidos em-
pleando la ecuacion de Van der Waals para gases reales: 94. Datos: m (CaC0j3) = 0,3 g; ¢ (HCI) = 102 mol-dm™3;
. Vi {HCI) = 20 mL; ¥, (gas)= 2,4 mL; ¥ (HCI) = 40 mL;
— Factor de compresibilidad: Vs (gas) = 4,8 mL; ¥ (HCI) = 60 mL; V4 (gas)= 7,1 mL;
7 = _Preal  Vieal Va(HCl =70 ml; V; (gas)= 7,1 mL; 7= 18°C; p=1atm £
! Pieal * Hdeat Incégnitas: 1 (C0s); m {CO,)
; — Feuacién de estado de los gases ldeales: — Debemas calcular la cantidad y masa de CO, en cada uno ;
} de los ensayos,
| pVe=n-R-T i Primero calculamos la masa molar del CO, y expresamos
| Donde py Vse corresponden con fyea ¥ Videar- las variables de estado de los gases en unidades del SI:
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M0z 1-120142 1600 = 44,01,
MCO,) : 4401 g-mol!
I =(18+273)K = 291K

1,013 -10% Pa
= =1,013 . 105Pa
p=1 i T 1

-3 m3
s 1y 1 dei®@ 103 me

W (gas) = 1000 it 1/ lgn®
—24 .10 m3
1y ldaf 103 m3
~ 48t - ' : -
Vo fgas) = 4,870 - o w1 lan®
=48 .10Fm3

1)( 1,dﬁff 108 m?3
=71 . . .
Va gas) ’ m{ 1000 patl 1Y lﬂﬂ’ﬁ/

= 71106 m?3
¥, (gas) = V5 (gas) = 7,1 - 10-6m3
A continuacién aplicamos la ley de los gases ideales:

pvenR-Tin=22,
R.T

1,013-10532/ .24 .10 p}/
831 P’ ¥ moll - - 291 K

=10 - 10 mel

m =

n=£;m=n'M;
i

M= M=10-104 ol - 4401 g mef =
mo=44-109 g
1,013 105p4 - 4,8 .10 "
g =
8,31Ba/-,m3/-mol-1-15/r~291 K
=20 .10 mol
My = M=2,0.104 me - 44,01 g - merT

m=88.10%8 g

1,013 (105pa” 7,1 105 >~
8,31 pa” - ¥ cmol - KA 291 K
N3 =3,0.10" mol
M3 =y - M =30 10% madl - 44,01g - meiT

My =13-102g

Ny =y =3,0.10-* mol
My =my=13 102 g

Los resultados son coherentes con la ley de Avogadro que
dice que, a presion y temperatura constantes, el volumen
de un gas es directamante proporcionai a la cantidad de
moléculas que contiene, o lo que es lo mismo, es propor-

cional a la cantidad guimica. La cantidad de gas produci-
do es proporcicnal a 1a cantidad de HCI que se afiade a
una cantidad determinada de CaCQs, mientras haya exce-
50 de CaCO5, como se aprecia en fos ensayes 1, 2y 3.

A partir da una determinada cantidad de HCI se produce
la misma cantidad de CO,, lo que debe sugerir que ha
reaccionado la totalidad del CaCO;3 disponible v se ha pro-
ducido la méxima cantidad de GO,. Asi, aunque se afiada
mayor cantidad de 4cido, la cantidad de CO, producida
serd la misma; tal como se aprecia en los ensayos 3 y 4.

— Respuesta sugerida:

Los alumnos deben ver e! video que se les propone y
consultar la obra de Stephen Hales, Vegelable Staticks,
seglin las indicaciones dei enunciado. Resulta llamativo
que en ambos documentos aparecen mantajes similares,
a pesar de encontrarse separados en el tiempo més de
tresclentos afics.

El montaje propuesto per Stephen Hales en 1727 es muy
comin hoy en dia para recoger los gases obtenidos me-
diante cualquier procedimiento.

— Respuesta sugerida:

Ne se cumplen las medidas de seguridad, pues se trabaja
fuera de una campana exiractora de gases, sin guantes y
sin gafas de seguridad.

85, Datos: Porcentaje en masa (F) = 75,98; porcentaje en masa
(Fy = 2402 %; my = 625 mg; V, =90 mL; T, = 20 °C;
= 0,835 atm

a} — Consideramos una base de célculo de 100 g de com-
puesto. As|, tenemos las siguientes masas de fltor y
carbono:

mi{F) =7598g m{C)=2402¢g

— Hallamos la masa molar del fldor y del carbono y deter-
minamos la cantidad de sustancia:

A (F):19,00; M (FX: 19,00 g-mal-!
A Cr:1201;M(C): 12,01 g mal

- 7598 g 9" 3909 molF

1900 g¥

n(0) = 2402 g€ - =9C 50600 mol ¢

1201 €

— Determinamos la farmula empirica del Freon C318:

gomosdeF  n(F} 3999 molF  2molF
dtomesde ¢ n(C) 2000 melC 1molC

Férmula empirica (Fre6n C318): CF,

— Obtenemos la masa molar del compuesto:

1,013 - 10° Pa
p=0835akf  ——— "= 846 -10*Pa
1aHf

T = (20 +273)K = 203K

m= 625%( =0625¢
/mé
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1gn® 12
V=90 : -
gt 103;:{ 1Y 108 dat®
=90 -10%m?
p-V=nR-T HH—E-[/—-
R-T

_ 846.10%p4 90108
831 P4 - ma_-mol? - T 293 K

=3,1-103mol

e m
T Mi{Freén 0318)

0625¢

M(FreonC318) = —=—"—"~°=
n 3.1.103mol

~ 200 g -mol-!

— Determinamos la férmula molecular del compuesto:
M (CR)1.1201+2.1900 =5001;

M{CF;) =50,01 g -mal-;

 M(FreonC318) 200 gemotT
M(CR) 5001 g,mcrrf

Farmula molecular = 4 - férmula empirica;

Farmula empirica (Freon C318). C4Fy
La formula molecular del Freén C318 es CyfFs.
— Respuesta sugerida:

Los alumnaos deben buscar informaclén acerca de esta
sustancia. En primer lugar podrian indagar en la no-
menclatura, relacionando el nombre con la molécula.
En este caso se trala del actafluorociclobutano. Suger!-
mos consultar el siguiente enlace:

hitp:/Awww.insht.es/inshtWeh/Gontenidos/Documentacion/
FichasTecnicas/NTP/Ficheros/101a200/ntp_118.pdf

Los alumnos deberian ascciar este compuesto con los
refrigerantes y conocer las propiedades de estas sus-
tanclas, sus consecuencias medicamblentales y sus
posibles sustitutos. Proponemos estos enlaces web:

http//www.fenercom.cem/pd/publicaciones/Manual-de-
manipulacion-de-gases-refrigerantes-fenercom-2013.pdf

wttp:/fwww.ipee.ch/pdf/special-reports/sroc/sroe
spmis_sp.pdf

Para racabar mds informacion sobre el tema, los alum-
nos puede intreducir las palzbras clave «gases refrige-
rantes» en un buscador web.

b} Con la informacién anterior, cada alumno debe elaborar
una presentacién en formato digital {p. &j., en PowerPoint
o en Prezi} para expenerla después en clase.

. Datos: a}) T, =2000 °C; m (NaH4) = 100 g; b) T3= 1700 °C;
p =18 atm
3 NaH{1) + NpOLg) — 4 Ny(g) + 2 Holg) + 4 Hy0 (g)

Incognilas: a) p; b) V

a) — Calculamos lz cantidad de gas producida, teniendo en
cuenta la ecuacion gulmica de la rsaccidn.

Chservamos que tres moles de hidracina producen
diez moles de gas:

nigas) = 32 molMry - mmmgas -

2014

=104 moal gas

— Hallamos el volumen que ocupa el gas producido, 3
273 Ky 10° Pa {condiciones estandar).

Como el volumen gue ocupa un gas, medido a py 7
determinadas, es proporcional a la cantidad de molg-
culas de gas (principio de Avogadro}, tenemos el sj-
guiente volumen de gas en condiciones estandar:

22,71

vl_104/opg{ =236 L
/olg(

— Calculamos la presion gue ejercerédn los gases produci-
dos en la combustién en el interior de la camara, cuya
capacidad es de 6 |, a 2 000 °C.

Para ello aplicamos la ecuacion completa de los gases:
T =2000+273)K=2273 K
oW Ve 10°Pa-2361 Pe-6,0L

' }

7 T 273K 2273K
P =33 .10°Ps

La presién gque ejerceran los gases producidos por la
reaccion en el interior de la cadmara es de 3,3« 107 Pa.

b) — Obtenemos el volumen a la salida de la tobera aplican-
do de nuevo la ecuacion completa de los gases:

T, =2273K; pp =33 -107Pa

VL =60F. =60.103m3

13z

T3 =(1700+273)K=1973 K

) 5
o) =18M'71'013 10°Pa =18 -105Pa;

IE]

Po - Vo :Ps'VSI Vgﬂpz‘Vz'Ta
iz I Py lp

33-107 p4 -60-103 m3 - 1973 K
18105 pg -2273 K

V3 =95. 102 m?3

Vy =

El volumen que ocuparan los gases a la salida de la o
bera, si la temperatura es de 1700 °C y la presion de
18 atrn, serd de 9,5 - 102 m3,

Evaluacion pag. 78)

1. a) La afirmacion es verdadera.

La iey de Proust de proporciones definidas determina queé
los elementos que forman un compueste presentan und
proporcion fija en masa que es caracteristica del compues-
to e independiente de cémo se prepare o de su proceden-
cia. Hay excepciones como los compuestos gue N0
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presentan una farmula empirica constante debido a ano-
malfas en su cristalizacién y no al proceso de obtencién
{compuestos bertalidos}.

b) La aflrmacion es falsa.

La {eorfa atémica de Dalton es consecuencia de las leyes
de las reacciones quimicas, ya gue Dalton propusc sus i-
pétesls para explicarlas, no al contrario.

La afirmacién es falsa.

o
-~

La ecuacion de los gases ideales se obtiene a partir de las
ecuaciones de Bolzmann surgidas de la teorla cinético-
molecular de ios gases, sustituyendo la expresidn de Ia
energla cinética promedio de las particulas de gas.

La afirmacion es verdadera.

=

Los gases presentan un comportamiento diferente segtn
el volumen molecular y la atraccidn intermolecular, por lo
que dicho compartamiento se encuentra directamente re-
lacionado cen su composicion y su estructura molecular,
2, Datos: by = 150 000 Pa; Vi =0,0216 m3; T;= 300 K

— Datos: p.=0,9 bar; Va=501L

Expresamos primero las unidades en el S:

5
By =00 paf - 222 _9.10¢Pa

1 pat
Im?
103¢
Aplicamos a continuacion la ley completa de los gases
para determinar la temperatura:

¥ =50 ¥ - ~5.102m3

P W _ g Vo =T, = hepp- Y%
I} T oY

300K-9.10% pa” . 5102
K 1,5‘135 ga/-/z,/la.loé/mﬁ;f/ =7k
— Datos: = 1125 mm Hg; 7=-15°C
Expresamos primero les unidades en el Sk:
Py = 1125 metg - %;? =1500 - 10%Pa
T3 = (-15 4 273)K = 258 K

Como la presién no cambia, podemos aplicar ia primera
ley de Charles y Gay Lussac para hallar el volumen:

yl_ V3 V T3 ' Vl

h T ° I

Vi = 258 £ 2,16 - 10-2m?3
300 K

=185.102m?

3
V=186 . 102 g . 20 L 186l

1)%’
~— Datos: T, =854 K; V, = 32,65 L

Expresamos primero las unidades en el SI:

3
Va=325). AL 325 .102m?

103)

Aplicamos a centinuaciéen la ley completa de los gases
para determinar |z presion:

eV T W
n 2 hv

854 K -15-105 Pa- 2,16 - 102 ;uﬂ/

s 300 K - 3,25 102 & )
~ 2,84 - 105Pa
1 atm
—284.10° pd . — T _ 280 aim
& pé 1013 - 10°p4

Completamos |z tabla con los resultados obtenidos.

. Datos: V, =6,0m3; p,=300kPa L; T; = 10°C; py=2,5 bar;

To =20 °C; Viombona = 3.0 L
Incégnitas: nimero de bombonas

— Expresamos las variables de estade en unidades del Sli:

3
b = 300 KPS - 10°Pa _ 500 105Pa

=
105 Pa
1 pat’

T =00+273)K =283 K; T, = (20+273)K =293 K

Do =25 hér =25-105 Pa

— Obtenemos el volumen aplicando la ley completa de los
gases:

- W _ P - Vo _>V2=7-2‘P1‘V1
n T pe -

y 293 K - 300 -10° Pa” - 6,0 m?
&= 25105 pa’ 283 X

— Determinamos el nimero de bombonas que se pueden
rellenar:

=75 m?

3
V2=7,5MA&=7,5-103L

1 ,ma’
1 bombona

30 )

Se pueden llenar 2,6 - 10° bombonas de 3,0 L.

75102 . =25 - 103 bombonas

4, a) La afirmacion es verdadera.

b} La afirmacion es falsa.

La teoria cinélico-molecular se aplica a los gases ideales,
mientras que los gases reales tienen una ecuacién de esta-
do, propuesta por Van der Waals en 1873, donde se consi-
dera el volumen real de las maléculas {insignificante en la
tearfa cinético-malecular) v las fuerzas de atraccion entre
ellas (el choque elastice es la Unica interaccién en la teorla
cinético-molecular).

La afirmaclén es falsa.

La divergencia entre los valores obtenidos mediante la
ecuacién de estade de los gases ideales y los obtenidos
con la ecuaclén de Van der Waals para gases reales de-
pende del tipo de gas y de las condiciones a las que se
determina. Cuando la presién es pequefia y la termperatura
es elevada, las difsrencias entre los resultados obtenidos

con ambas ecuaciones son muy similares,

2]
—

Ay

o
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d} La afirmacion es falsa.
La presidon de un gas estd influenciada por el tamafio de
las moléculas de gas y por la atraccion intermolecular en-
tre ellas. Ademds, la atraccién intermolecular también se
encuenira relacicnada, entre otros factores, con el volu-
men molecular,

Datos: m; (compuesto) = 1,03 g; mip (CO,) = 1,51 g; my, (Ho0) =
=0,62 g; m, (compuesto) = 0,270 g; Vo= 140,7 mL; 7,=80°C

Incégnitas: porcentaje en masa (C); porcentaje en masa (H);
porcentaje en masa (0); férmula molecular

— Deducimos la masa de carbono, hidrégenc y oxigeno:
M, (CO,):1-1201+2 16,00 =4401;

M(CO,): 4401 g-mol!
M {H0:2-101+1-16,00 =1802;
M{H;0): 18,02 g-mol-*

1281g¢C

4401 g Gy

2-101gH

0,620 g st - a2 gue 69 102 gH

m(0) =(1,03-0412-695-102)g=0549g 0

151 - -04lzgC

— Obtenemos la compaosicién centesimal del compuesto:

%) 2M2E8C o0 _a00 %
1,03 g total
. —2
%(H):M-100=6]5 %
1,03 g total
. -2
% () = 224910780 100 _633%
1,03 g total
— Calculamos la férmula empfrica:
1molC
n(C=0412 =343.102molC
< 1201 g€
n{H) =695 .1¢-2 gxl‘f . M =688 .102molH
’ 101 g
70} = 0549 g 20 542 10200
16,00 g&
gtomosC ~ niC) 343 -102molC 1 molC

atomos O n(0) 343 -102mal0 | 1melO

5,88 - 102 mol H
343.102mol O

2 molH
1 mol G

dgtomosH  n(H)
atomos O n(Q)

Férmula emplrica: CH,O

— Determinamos la masa malecular del compuesto:
1L 1m?
103mL 109 L

T ={80+27/3)K = 383K

. 5
p=703m-%m9,37.104%
p-v

V=nR-T;n="t"1
P R-T

V =1407 mL -

= 1,407 - 104 m3

9,37 - 104 P4 - 1,407 - 10T,

= =4,49 .10-3
831 P4 - m<. mokl. kT . 353 K mol
. m
Micompuesto)
M{compuesto) = mo M% = B0,1 g - mol-!
449 .103mol

— Determinamos la formula molecular del compuesto:
M,(CH,0) 12,01+ 2 - 1,01 + 16,00 = 30,03;

M(CH,0): 30,03 g-mal!

_ 601 gumofT
3003 gomoft

Férmula molecular = 2 - Formula empirica

_ M{compuesto)
M(CH0)

La farmula molecular del compuesto as CoHa0s.

Por tante, la composicion centesimal del compuesta es:
40,C % enmasade C; 6,75 % enmasade H, y 53,3 % en
masa de Q. Su férmula molecular es CoH,0,.

8. Respuesta sugerida:

La ley de conservacion de la masa, ley de conservacion de la
materia o ley de Lomantsov-Lavoisier es una de fas leyes fun-
damentales en todas las ciencias naturales. Se puede enun-
ciar asf: «En una reaccién guimica ordinaria la masa
permanece canstante, es decir, la masa consumida de los
reactivos es igual a la masa obtenida de los productlos»,

Sin embargo, en las reacciones nucleares si se madifica la
masa, debido a que la gran cantidad de energia que se libera
influye significativamente en la masa del conjunto, por lo que
en estos casos debe tenerse en cuenta la equivalencia entre
masa y energia seglin la expresion propuesta por Albert Eins-
tein, AE= Am- 2,

En las reacciones nucleares, la energia liberada se puede re-
lacionar con una masa apreciable y la ley de consarvacion de
la masa se funde con la de conservacion de la energia en un
solo principio. La ley de Lavoisier, generalizada con la impor-
tante aportacion de Einstein, puede escribirse de esta forma:

energia
E masa + = | = constante
C

Asl se indica que, en un sistema cerrado, la masa incrementa-
da en el @rmino equivalente de energia se mantiene constante,
7. Datos: ¥, =800 m3; Ty = 130°C, T, =30°C
Incégnitas: Vs
— Expresamos los datos en unidades del Sk:
N1 ={130+273) =403 K; T, = (30 +273) = 303 K

L b

— Calculamos el volumen final aplicando la primera ley de
Charles y Gay-Lussac:

A B Ly Mk

L D T
3,

, 800 303K o0
403 K
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£} volumen de sire serfa de 600 m? si la temperatura exte-
ricr es de 30 °C.

8, Respuesta sugerida:

10

Los gases propuestos tienen un volumen molecular diferente
y se puede sugerir que, atendiendo a lz cantidad y tipo de
gtomos que constituyen cada molécula, el volumen molecular
de NH; puede ser menor gue el de CH30H.

Seg(in este razonamiento se deberfa asignar el menor valor
del parametro b a la sustancia NHz, por lo que lcs pardmetros
de Van der Waals correspondientes & cada sustancia serfan:

CH40H: & = 0,9649 Pa.mé. mol-2; b=5,702 - 10-% m3-mol-!
NHs: 2 = 0,4225 Pa-m®.mol2; b= 3,707 . 185 m3-mol-1

Observamos que el valor del parémetro a para CHaOH es mayor
aue para NH3, io que sugiere que la atraccion entre las mo-
[6culas de CH3OH debe ser mds intensa que entre las molécu-
las de NHj.

. Basandonos en la ley de conservacion de la masa, sabemos

que para obtener 1 mol de Hy0(g) 2 partir de Ha(g) v 0x(8) se
necesitan 1 mol de Hu{g) y 0,5 mo! de Oo(g) va que Ia canti-
dad de H v O en el proceso se debe mantener constante vy,
con esas cantidades, encontramos 2 mol de H y 1 mol de O
antes y después de la reaccion quimica.

Anaiizando esos valores en otro sentido, podemos concluir
que en el proceso de formacion de HyO(g) a parlir de Hao(g) ¥
O4(g) disminuye la cantidad total de gas; ya que 1,5 mol de
gas, Ha{g)+04(2), se transforma en 1 maol de gas, HxO(g).

Segln estas consideraciones:
a) La afirmacion es verdadera.

Un total de gases de 1,5 mol se transforma en 1 mol de
gas, por lo gue disminuye la cantidad de sustancia gaseo-
sa y, por lo tanto, disminuird también la presién total del
sisterna.

=

La afirmacion es verdadera.

Produce 1 mol de agua y sohra 0,5 mol de oxigeno, que
estd en exceso.

La afirmacion es verdadera.

o
-

Produce cuatro moles de agua y sobra un mol de hidrége-
no.

(=
—

La afirmacion es verdadera.

La presion parcial de cada gas es directamente proporcional
a la cantidad de gas, por lo gue pedemos deducir gue la
cantidad inicial de hidrégeno es la misma que la de oxfgeno.
Cuando el hidrégenc vy el oxfgeno reaccicnan entre si, se
necesita el doble de hidrégeno que de oxigeno y produce
Una cantidad de agua Igual a la cantidad de hidrégzno gue
ha reaccionado. Per lo tanto, el hidrdgeno se agota y ¢a lu-
gar a una cantidad de agua que ejerce 3 atm de presion, ¥
el oxfgenc se consume en parte y queda la cantidad que
ejerce 1,5 atm de presién, por lo que el resultado final (ox/-
geno y agua) ejerce una presion fotal de 4,5 atm.

Respuesta sugerida:

Los alumnos deben |ustificar ias leyes de Charles y Gay-Lus-
sac basandase en los principios de la tecrla cingtico-molecu-
lar de los gases.

— Principios del modeio de gas ideal:

Las particulas de gas se caracterizan por describir trayec-
torias rectilineas, hasta colisionar entre ellas o contra las
paredes del recipiente, y por tener una velocidad prome-
dic segin la temperatura (agitacion térmica).

La presidn de un gas sobre las paredes del recipiente es
proporcional a la cantidad de colisiones por unidad de
tiempo de las moléculas de gas contra ellas.

La eantidad de colisiones por unidad de tiempo de las
molécLlas de gas contra las paredes del recipiente depen-
de de la velocidad promedio de las moléculas {agitacién
térmica), y de la distancia gue puede recorrer sin chocar
contra las paredes del recipiente (recorrido libre}, siendo
directamente proporcional a la agitacién térmica e inversa-
mente proporcional al recorrido libre,

— Primera ley de Charles y Gay-Lussac:

A prasidn constante, el voiumen de una determinada can-
tidad de gas es directamente proporcional a su temperaiu-
ra absoluta.

— Fxplicaclén segln el modelo de gas ideal:

Al aumentar la temperatura, aumenta la velocidad prome-
dio de las particulas de gas; y si la cantidad de colisiones
por unidad de tiempo no varia (presidn constante) es por-
que ha aumentado el recorrido libre medio entre las pare-
des del recipiente, es decir, ha aumenlado su volumen.

Lo que axplica la primera ley de Charles y Gay-Lussac, ya
gue, a presian constante, el volumen y la temperatura varan
del mismo modo, aumentando o disminuyendo a la vez.

— Segunda ley de Charles y Gay-Lussac:

A volumen constants, la presién de una determinada can-
tidad de gas es directamente proporcional a su temperatu-
ra absoluta.

— Explicacldn seguin el modelo de gas ideal:

Al aumentay la temperatura, aumenta la velocidad prome-
dio de las particulas de gas. Si ademas el recorrido libre
medio entre las paredes del recipiente no varfa {(volumen
constante), se producird un aumento de la cantidad de
colisiones por unidad de tlempo contra las paredes del
recipients, as decir, aumnentard la presién.

Lo que explica la segunda ley de Charles y Gay-Lussac, ya
que, a volumen constante, la presion y la temperatura varfan
del misme modo, aumentando o disminuyendo a (a vez.

11. Respuesta sugerida:

Come no disponemos de 12 ecuacion quimica ajustada, debe-
mos basar ¢l razonamiento en las leyes ponderales de las
reacciones quimicas: ley de las proporciones definidas y ley
de conservacion de fa masa.

En este proceso quimico es importante destacar que la totali-
dad del hierro y del carbono se encuentran formando parte de
un solo reactivo y de un solo producto, cada una de ellos. Por
tanto, la cantidad de hierro en el Fey05(s) que reacciona se
encontrard en el Fe(s) formado y la cantidad de carbono en el
00lg) que reacciona se encentrard en el COy(g) formado.

En el caso del oxigene, la cantidad de este elemento en el
COs{g} producido serd la suma de las cantidades que se en-
cuentren formando el Fes05(s) v el CO(g) que reaccionan.

LY
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Primera serfe de valores:
Datos: m (Fep0g) = 1 000 kg; m (Fg) = 699 kg,
V(CO;) =4263 m3; p=1atm; T=0°C

Tomamas como valor de referencia Iz cantidad de COu(g)
producido. A partir de ella deducimos fa cantidad de CO(g)
que deberla haber reaccionade y con este resultado calcula-
mos |a cantidad necesaria de Fe,Csls) v, consecuentements,
la cantidad de Fe(s) que se deherfa obtenar.

— Expresamos la presion y Ia temperatura en unidades del 51:
1013 - 10%Pa

=1gsf T TG

1 abf

T=0+273)K =273 K

=1013 - 105Py

— Calculamos la cantidad de CO.{g) mediante la ecuacién
de estado de los gases ideales:

p-Vv
V=nR . T:n=
P R

1,013 - 105 Ba”- 426,3 ps/
831 Pz’ g motl. K=17273 K

n (COz) = 1904 - 104 mol

11 (CO,) =

— A partir de la cantidad de CO,(g) hallamos la de CO{g):

n(CO)Y=1904 . 104 m L pelT
/OLQO/ 1 mul«%@”
1 mol CO g)

lmei’C

1 (CQ) = 1,804 - 10* mol

—— Determinamos las caniidades de oxfgenc en el COsxg)yen
gl COg):

fi (O)productos

1 (lco, = 1504 - 104 moleay .

= 1 (0o,

2 mol 0

1 moled;

= 3,808 104 mol

{O)o = 1904 - 104 matery . MO0
w 1 me-€0

- 1904 - 104 mol

— A partir de los resultados anleriores obtenemos la cantidad

correspondiente al otro reactivo, Fe,05(s):
1 {O0eactives = M {Odproductos
HM(Ohreacvos = 1 (eag, + 1 Q)0
3,808 - 104 mol O = n{O)pe,q, +1804 - 104 mcl O
MCe,0, = 1,904 - 104 maf O

1 mol F8203

nFe;05) = 1904 . 104
oU3 metT . 3 j

nFe;04) = 6,347 - 103mol

— Finalmente, hallamos la masa da Fe,C4(s) que debe reac-

cionar:

M,(Fe,03):2 - 55,84 + 3 - 16,00 = 159,68;

MiFe;03): 159,68 g - mol-L

m{Fes03) = 6,347 - 103 mol Fes07 -

miFe03) = 1013 . 106 g

159 68 g F8203

1 molFes0;

1kg
10 ¢

Comprobamos que los datos son incorrectos, ya que para
obtener 426,3 m3 de COu{g), a 1 atm y G °C, se necesitan
1 013 kg da Fey0q(s).

La masa de Fas) que se formaria es:

n{Fe) = 6,347 - 102 mol Fes0; -

niFe} = 1,269 - 104 mol

m(Fe,03) = 1,013 108 ¢ . =1013 kg

2 mol Fe
Im U3

M,(Fe): 55,84; M(Fe): 55,84 g-mol-!
5584 %, lkg

1padl 103 g

m(Fe) = 1,260 - 107 ol -

miFe) = 7086 kg

Para obtener 426,3 m3 de CO4(g), a 1 atm y 0 °C, deben
reaccionar 1013 kg de FesQs(s} con 1,904 - 104 mol de
CO(g) y se producirian, ademds, 708,6 kg de Fe(s).

Segunda serle de valores:

Dates: m (reactivos) = 228,9 kg; m (Fe) =
p{C0s) = 850 mm Hg, T=25°C

En primer lugar deducimos la masa de Fe,04(s) que debe
reaccionar para obtener 104,9 kg de Fe(s):

104,9 kg;

m(Fe) = 1049 ke - —%;4049 105 g
L mette
miFe,03) = 1,049 - 105 g6 .~ %
i 5584 gF6

, LmolFes0y 15968 gPesOy  1kgFe,0y _
2 metFE 1 molFes0s  10° gFes0;

=150,0kg FeyC;

Con este resultado podemos determinar la masa de CO(g)
correspondiente & los datos del problema:

m{Fe,03} + m{CO) = 2289 kg
m(CO} = 2289 kg - m{Fe,05)
m{CO) = 2289 kg - 150,0kg Fe,0; = 789 kg

Por ditime deducimos el volumen de CO4(g) que deberfa
producirse:

1 mol CO

2801 ged

=795 kged - lojgi;{:g

n(CoY =284 - 10° mol
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1 Trekl,
1 mete0

1 mol CO,

1 TohG,

7{C0,) = 2,84 - 103 met€T -

n{CO, = 2,84 - 10% mol

105 Pa
p = 850 mupHE - 50 T H1,12-105 Pa

T - (254 273K = 298 K
n-R-T
—p ;

284 .102 mdl - 831 Pa m? . metT . gt . 208 K

p-¥=n-RT; V=

V(co,) - 1,12 . 105 g,

V(COy) = 628 m°

V(CO,) = 62,8 ¥ - L0 281041

1 &

Como comprobacién confirmamos que la cantidad ds oxl-
geno anies y despuds del proceso gquimico sea la misma:

(O regotvos = 17 (O)Fazog + nOco;

3
n(Fe203)=15o.05g£e§0?-%/&.? BEer%
23

1 mol FesCy

159,68 g less

n(Fe,0) = 939,4 mol
1 {O%e0, = 9394 molFesO5 -

A0k, = 2818moal O
1m°'o -2818moi 0

A{0)gp = 2818 matel . ———

NO%oetvoe = (2 818 +2818)mal O = 5636 mol O

3 mol 0

M

n(o)pmductos = n(O)COQ
2 mol O

1{O)yegucos = 2 818 Mol-EC; - /ol—eO/

No hay diferencia entre las cantidades de oxfgeno en los
reactivos y en los productos.

Se obtlenan 5,27 - 104 1. de CO(g), a 25 °C y 850 mmHg.

= 5636 mol 0

12. Datos: 7= 114 °C; p = 30 mmHg; V= 250 mL
Incégnitas: 1 (1,); m (o)
-— Expresamos los datos en unidadas del Sl:
T=0114 +273)K =387 K
105
p =30 g 20310 Pa 0 108 pa

760 mmtE

V=250m|f.&._1.m—_250 104 m?

— Aplicamos la ecuacién de estado de los gasas idealas para
determinar la cantidad de yodo gasecso, |x(g):

poV= nRTﬂ_u
R-T

40102 B« - 250 - 10+ [
831 pa” " -mo - K- 387 K

=31-10"mol

f () =

— Posieriormente calculamos la masa de lx(gh:

M, {,): 2 - 12690 = 253,8; M(l,): 2638 g-mol!

mil)=31. 10~4g|ol4/ 25388k =79 102 gl

1 moHg

La cantidad de yodo en estado gaseoso, lx(g), es de
3,1 - 10~ mol, que equivale a una masa de 7,9 - 102 kg.

Zona +pig. 79)
— Pocas, pero importantes. ..

Los alumnos buscardn en Internet las biograffas y descu-
brimientos destacados de estas mujeres cientificas y ha-
ran una ficha con los datos de cada una. Después, el
profesor puede organizar un debate en la clase.

El contenido dei trabajo podrla incluir la siguiente informa-

cidn:

» Hypathia de Alejandria. Se considera la primera mujer
en la historia humana que hace importantes contribu-
clones al campo de las matematicas, asl como a la as-
tronomia. Enlace web sugerido:

hitp:fwww.ejocientifico.com/3933/hipatia-de-alejandria-
vrimera-mujer-cientifica-de-fa-historia

* Mileva Maric. Fus una matemdtica serbia y la primera
esposa de Albert Einstein, del que fue compafiera, cole-
ga y confidente. El grado de participacidn en sus descu-
brimientos es muy discutido fuera del dmbito clentffico.
Enlaces web sugeridos;

nitp:/es. wikipedia.org/wiki/Mileva_Mari%(4%87

hitp:/inmaculadaperdomo.blogspot.com.es/2013/1 1Anileva-
maric-ia-sombra-del-genio.html

Iréne Joliot-Curie. Era hlja de Pierre Curie {(Nobel de
Ffsica en 1903) y de Marie Curie {Nobel de Flsica en
1903 y de Quimica en 1911). Tras estudiar fisica y qui-
mica, inicié junio a su maride sus investigaciones en el
campo de Ia flsica nuclear y la estructura del 4tomo, en
particutar en la estructura y proyeccién del nicleo, he-
cho que fue fundamental para el posterior descubri-
miento del neutron en 1934, afio en el que consiguieren
producir artificialments elementos radiactivos. En 1935,
ambos clentfficos fueron galardonados con el Premio
Nobel de Quimica «por sus trabajos en la sintesis de
nuevos elementos radiactivos», Enlace web sugerido:

http://es.wikipedia.org/wikifr%C3%A8ne_loliot-Curie

Dorothy Hedgkin, Fue una quimica y profesora universi-
taria inglesa galardonada con el Premic Nobel de Quimi-
ca del afio 1964 por la determinacion de 1a estructura
de muchas sustancias bioldgicas mediante los rayos X,
lo que la convirtié en la tercera mujer que consiguio este
galardén después de Marie Curie e Iréne Joliot-Curie.

Y
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Enlace web sugerido:
htp:/es.wikipedia.org/wiki/Dorothy_Crowfoot_Hodgkin

Rosalind Frankin. Fue una quimica y cristalografa ingle-
sa autora de importantes contribuciones a la compren-
sion de |z estructura del ADN, los virus, el carbén y el
grafitc. Se la recuerda principalmente por la llamada
«Fotografiz 51», la imagen del ADN obtenida mediante
difraccién de rayos X que sirvié como fundamento para
la hipdtesis de la estructura doble helicoidal del ADN en
la publicacion del articulo de James Watson y Francis
Crick de 1853 y que, tras su publicacién, constituyd una
prueba critica para la hipétesis. Enlace web sugerido:

htip:/fes.wikipedia.org/wiki/Rosalind_Franklin

Margarita Salas. Es licenciada en Ciencias Quimicas
por la Universidad Compfutense de Madrid y ha publi-
cade mas de 200 trabajos cientfficos. Fue discioula de
Severo Ochoa, con el que trabajé en los Estades Unidos
después de haber trabajado con Albsrto Sols en Madrid.
Ha dado gran impulso a la investigacion espafiola en el
campo de la bioguimica y de |a biolegia molecular.

hitp:/fes.wikipedia.org/wiki/Margarita_Salas

— (Cémo influye la investigacion cientifica en la sociedad?

Los alumnos deben organizarse en grupos de cuatrp o
cinco. Deben informarse sobre los avances cientificos en
&l conocimiento de la materia y el comportamiento de los
gases y, de forma simultdnea, los avances sociales y tec.
nolégicos.

Cada grupo se encargard de una franja de 50 afios aproxj-
madamente, de forma gue ningdn grupo repita la misma
franja. Sugerimos plasmar la informacitn en forma de
poster, para que el dia de la exposicién se consiga un eje
cronoldgico que se pueda colgar en la pared.

Se pueden consultar los siguientes entaces web para obte-
ner informacién:

descubrimientes_cient%C3%ADficos

http:/fes. wikipedia.org/wikifHistoria_de_la_quo%C3%
ADmica#Qu.C3.ADmica_cu.C3.Alntica




