BLOQUE 2. T ANSFORMACIONES DE LA MATERIA

En contexto (psg. 83)

a.

— Respuesla sugerida:

{2 quimica es una clencla esencial para solucionar los
oroblemas de la sociedad. Los avances de la quimica
permiten mejorar nuestra calidad de vida y repercuten
directamente sobre !a salud, el transporte y las comuni-
cacionss,

Gracias a la guimica, somes capaces de cbtener nue-
vos farmacos para combatir enfermedades, desarrollar
materiales mejorados para nuestras infraestructuras y
alementos de transporte {como nuevos conductores
que permiten instrumentos electrénicos mas réapidos y
livianos), o usar combustibles respetucses con el me-
dio ambiente en nuestros madios de locomacion.

— Respuesta sugerida:

Un dia sin reacciones guimicas seria un dfg sin cale-
faccion, sin alimentos cocinados o sin energla eléctri-
ca. Serfa un dfa sin coche, sin ropa que no se arruga,
sin ordenader y sin teléfonc mévil.

No podemos sobrevivir sin reacclones quimicas, ya
gue todo lo que conforma nuestro mundo son constan-
tes transformaciones de materia y energia. Un difa sin
reacciones quimicas supendria la aniquilacién de un
ser vivo, ya que nuestra propia vida estd regida por
reacciones gufmicas: el movimientoe de nuestro cuerpo,
nuestra temperatura corporal, la actividad cerebral,
efc.

— En las imagenes vemos una cerilla ardiendo, una ho-
guera, una planta y un biocombustible.

— Reacciones de combustién v fotcsintes's.
— Respuesta sugerida:

Las reacclones quimicas son esenciales para [a vida. Las
plantas crecen gracias a la luz so'ar vy las reacciones de
combustion nos permiten cocinar y poder calentar nues-
tras casas.

— Respuesta sugerida:

El hierro se oxida al entrar en contacto con et aire por
medic de una reaccion guimica,

Para producir fuego, necesitamos un combustible y un
comburente,

Los alimentos cambian de color al ser cocinados por-
que sufren una reaccién guimica,

El airbag del coche se Infla graclas a ofra reaccién gui-
mica que produce gran cantidad ds gas en un corto
parfoda de tiempo.

Las patatas se oscurecen después de ser peladas por-
gue sufren un proceso de oxidacion al entrar la pulpa
en contacto con la atmdsfera (la piel imped(a esle con-
tacto v, por tanto, el proceso guimico).

— Respuesta sugerida:

Comprobaremos de nuevo estas respuestas al finalizar
la unidad y observaremos si han variado.

Amplia sz 39

— Las stapas del proceso de respiracidn celular son las si-
guientes:

Glucolisis. En osta etapa, se rompe la molécula de la glu-
cosa en dos moléculas de un compuesto denominade
aclde pirdvico.

Ciclo de Krebs. Ccurre dentro de las mitocondrias y com-

pleta la rupiura de la glucosa, al descompener un deriva-
do del dcido pirdvico a didxido de carbono.

Cadena de fransporie de efectrones. Se trata de una serie
sucesiva de reacciones. Es una serie de transportadores
de electrones gue se encuentran en la membrana plasma-
tica de bacterias, en la membrana mitocondrial o en las
membranas tilacoides, Producen trifosfate de adenosina
{ATP) mediante reacciones bioguimicas. E! ATP es el com-
puesto gue utilizan los seres vivos para obtener energia.

Problemas resueltos (rags. 101y 102)

1. Datos:
V (K} = 25 mL; ¢ (KI) = 0,30 mol- L1
V (PB{NO3)s) = 16 mL; ¢ (P{NO3)) = 0,40 mol - L1

Incognitas: m (Pbly)

— Escribimos y ajustamos la ecuacién quimica correspon-
diente:

2 Kl(ag) + 2 PbINO3)a{aq) — Pbh(s) | + 2 KNO5(aq)

— Calculamos la cantidad de cada reactivo, en moles, conte-
nida en el voluman de disclucion que nos dan, teniendo
an cuenta la concentracion de cada disolucién:

26 kKT 1)K 030molKl _
1000 mkHT 1 Lxl

=75 103 mol Kl

0,40 moi Ph(NO3);

1 LPhiNesT;

= 6,0 - 103 mol Pb{NG3),
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— Determinamos qué reactivo es el limitante y cudl estd en
exceso, aplicando 1a relacién molar entre ambes:

i 1 mal P{NO3},
‘ 7,5-103 ~
: ek T 2 metkl
| = 3,8 103 mo! Pb{NOs),
— Hacen falta 3,8 - 10~ moles de Pb{NQ;), para que reac-
cione todo el Ki. Como tenemos mas cantidad de

Pb{NOz}s, 6,0 « 10-3 moles, el Ph{NO5), st en exceso, y
el reactivo fimitante es el KI.

— Calculamos la masa de precipitado de yoduro de plomo
formada a partlt de la cantidad de reactivo limitante, te-
niendc en cuenta la estequiometria de la reaccién:

M, (PBlz): 1-207.2 +2 - 12690 = 461,0
M (Pbly) 461,0 g-mol-!

1m
75.103 0 molPbl;  461,0g Phly _
2 metkl 1 molPhl;
=1,7 g Fbl,
Obtendremos 1,7 g de precipitado.
2. Datos:
L n {CalCi0),) = 50 g; V (HCh = 275 ml; ¢ (HCI) = 6,0 mol.L!

s Incognitas: m (Clp), m {exceso)

A ~— Escribimos y ajustamos la ecuacidn qufmica correspon-
i diente:

s 1 . Ca(ClQ);(aq) + 4 HCl(ag) —
= — 2 Cly{g} 1 + CaCly(aq) + 2 HyO()

— Calculamos la cantidad de cada reactivo contenido en el
volumen de disclucién que nos dan, teniendo en cuenta fa
concentracién de cada disolucién:

M, (CalClO);% 1- 4008 +2.3545+2 . 16,00 = 142 98;
M (Ca(Cl0)e) 142,98 g-mol!
1 mol Ca{Cl0);

50 : = 0,35 mol Ca(CIO)
- # 142,98 g Cal€lor;, (Clor,
-
i 1 LHeT 6,0 mol HCI
| 275 . O = 1,7 mol HC
1 pAHCT 1000 miHCT 1 LHCT
|

L — Determinamos qué reactivo es el limitante y cudl estd en
; exceso, aplicando la relacion molar entre ambaos:
[

0,35 mo - AMAHY g el He

] 1 mol Ca4€17,

i Hacen falta 1,4 meles de HCI para que reaccione todo el
Ca(ClO),. Como tenemos mds cantidad de HCI, 1,7 moles,
el HCl esta en exceso, y el reactivo limitante es el Ca(ClO),,

— Calculamos la masa de cloro gaseoso formada a partir de
la cantidad de reactivo lImitante, teniendo en cuenta la
| estequiometria de la reaccion:

M, (CL) 2 - 35,45 = 709; M (ClL): 70,9 g-mol-?

0,35 mol CateioT; - 2 mobely  709gCh _
1 mo > 1 molery

=50gCl

Obtendremos 50 g de cloro gasecso.

-— Determinames el exceso de HCl que quedara al final de |z~ %
reaccion:

Exceso (HCIY = (1,7 - 1,4) mol = 0,3 mol HC
M. (HCD: 11,81 +1 - 35,45 = 36,46

M (HCI): 36,46 g -mol-!

36,46 g HCI
m {exceso HCI) = 0,3 [ = =1.10gH
LHHCT 1 mekHCT gHal

. Datos: m (blenda) = 13,0 g; ¥ ($0,) = 2,51

p=100-10°Pa; T = 273K
Incégnitas: pureza (ZnS)
— Escribimos la ecuacidn quimica ajustada:

2 ZnS(s) + 3 0p(g) — 2 ZnO(s) + 2 SO,(g)

— Calculamos la masa de ZnS que tedricamente se necesita
para oblener 2,50 L de 80, teniendo en cuenta el volu- f o
men molar: i

M, (ZnSk 1 . 6538 +1 . 32,07 = 97,45

M (Zn8). 87,45 g-mol-! ’

2,50 LSOy - 1mok80; 2 motZnS , 9745708
2271567 2mokS0; 1 mek7ns

=10,7g7nS |

— DBeterminamos la pureza de la muestra en ZnS: l
Pureza - — 2 8215 105 8039 |
13,0 g muestra 1

. Dalos:

Rigueza (CaCQO3) = 92,00 %; m (CaCl,) = 2,500 kg

1,013 <105 Pa
Latri

= 1,03 - 10° Pa

p =770 g 760 mmﬁ/

T=(25+273)K =268K

Incagnitas: m (caliza), ¥ (CO,)
— Escribimos la ecuacion guimica ajustada:
CaC03(s) + 2 HCl{ag} — CO4(g) + CaCly(ag) + H0()

— Calculamos la masa de CaCO; necesaria para obtener
2,500 kg de CaCly:

M, (Ca(ClO)): 1- 40,08 + 2 - 3545+ 2 . 16,00 = 110,98;
M (Ca(ClO},): 110,98 g-mol-!

M (Ca(ClO}3): 1- 40,08 +1- 1201+ 3. 16,00 = 100,9;
M (Ca(ClO),): 110,09 g -mol-t

1000 mol g CaCl, 1 mol CaCl,
2,500 :
kg bty 1 kgCa€l,  11098g CaCl,
 Lmet€aCl 100,09 g CaCls
LlmeteaCl  1mel€aCh

-—- Calculamos la masa de caliza necesaria teniendo en cuen-
ta su rigueza;

m (caliza) = 2255 g CaCOzpurcs -
100 g caliza

92,00 g CaCOspares.

= 22554 CaCl

= 2451 g caliza = 2,451 kg
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_. Determinamos |2 cantidad de CO, producida en la reac-

cion:
 lmolBaCh  1molCO,
2500 gcack 110,98 gCe€l 1 molGaCl,

= 22,53 mo! GO,

__ Hallamas el volumen de CO, obtenido, a 1,03 - 10°% Pa y
298 K:

nRT
v (CO,) =

i (COg) =

22,53 el - 831 P4 -m2- T petT . 298 K

1,03 105 pg
= 0,542 m3 50, = 542 L 8C;

Ejercicios y problemas (pags. 103 a 106)

B CONCEPTO DE REACCION QUIMICA pg. 103

B, Respuesta sugerida:
. a) Reaccién de fotosintesis:

— Vep una transformacién de energla luminica en energia
quimica. Las plantas absorben luz y dioxido de carbo-
no, y desprenden oxigeno y vapor de agua.

— Digo esto porque existe una evidenciz de crecimiento
de las plantas gracias a esla transformacion. Es decir,
las plantas obtienen su alimento gracias a la reaccién
de fotosintesis, que constituye una de las etapas de su
metabolismo.

b} Reaccién de combustién (fuege):

— VYeo una transformacién de unos productos en otros,
Por ejemplo, si acercamos una chispa a la madera,
esta se transforma en dldxido de carbono y vapor de
agua al entrar en contacto con el cxigeno del aire. Ade-
m4és, gueda un residuo de cenizas.

— Digo esto porque podemas chservar como va desapa-
reciendo la madera y se van generando estos gases y
las cenizas.

c) Respiracion:

— Veo una transformacién de cxigeno en ditxido de car-
hono.

— Digo esto porque la respiracion forma parte de nuestro
metabolismo, gracias al cual podemos obtener energla.

6. a) Camblio fisico. No se modifica la naturaleza de la sal ni del
agua,

b} Cambilo quimico. £l az(icar del mosto se transforma en una
sustancia diferente, el alcohol del vino {etancl).

) Cambio fisico. No se modifican las propiedades de la sus-
tancia que interviene. Se frata de agua, en un caso en es-
tado sdlido y en el otro en estado liquido.

d) Cambio guimico. Al arder la cerllla, se forman sustancias
distintas con propiadades diferentes. El fosforo y la madera
de la cerilla se transforman en un residus negro {cenizas)
Yy en gases emitides {didxido de carbone y vapor de agua).

7. a) Reactivos: Ca0 y H,0. Productos: Ca(OH),.

Se rompen los enlaces Ca2—02- y se forman enlaces
Ca?+-0OH-.

b} Reactivas: NHy y Os. Productos: NO y Ha0.

Se rompen los enlaces N-H y 0-0, para formar enlaces
N-Oy O-H.

¢} Reactivos: HgO. Productos: Hg v 0.
Se rampan los enlaces Hg2+02- y se forman enlaces Hg-
Hg y enlaces 0-C.
8. Reactivos: CHq ¥ O, Productos: GOz y Hy0. i

Se rompen enlaces C-H y 0-0 y se forman enlaces GOy
H-0.

Esquema a nivel molecular:
H

|

H - ¢ - H + 0=0— 0=C=0+H-0-H
|
H

9, Reactivos: metal y oxigenc gaseoso. Productos: dxido del me-
tal correspondiente,

Se trata de un cambic quimice porgue unas sustancias se
transforman en otras diferentes, con propiedades distintas.

10. Respuesta sugerida:
a) El globo se infla,

b} Porgue se produce una reaccion quimica en el interior de
la botella, que libera gas.

¢) El hidrogenocarbonaio de sodio y el vinagre reaccionan
entre si y se libera didxido de carbono gaseose, que infla el
globo al aumentar la presién dentro de la botella.

B ECUACIONES QUIMICAS

11. N,(g) + Oalg) — 2 NO(g) |
|

Fl nitrégeno, en estado gasecso, reacciona con el oxigeno, !
también en estado gaseoso, y se forma monéxido de nitroge- :
no gaseoso,

Pag. 103

12. a) Método del sistema de ecuaciones:
a HCl(aq) + b Fels) — ¢ FeClyfag) + d Ha(g)
Hia=2d
Cha=3c¢
Fe)b=c

Come tenemos un sistema con mds incdgnitas que ecua-
ciones, asignamaos un valor arbitrario a una de ellas. Por
elemplo, c¢=1.

3
Entonces, chtenemos: b=1,3=3 - 1=3,d = 5
Para evitar los coeficlentes fraccionarios, multiplicamos
todos por 2 v el resultado es el siguiente:

& HCl{aq) + 2 Fe{s) — 2 FeClzlaq) + 3 Halg)

£

kY
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b} Método del sistema de ecuaciones: feculares de &cido nitrico, y producen una entidad molec.
) lar de nitrato de paladio(ll} y dos entidades malecul
a CaHiolg) + b 0slg) = ¢ CO5{g) + ctH00) cloruro de hidrégeno iy culaies de
Claa-c Interpretacion molar: un mol de cloruro de paladio(ll) reac-
H)Y1l0a=2d ciona con dos moles de 4cido nitrico, y producen un mol de
02 bedced nitrato de paladiofll} v dos moles de clorure de hidrégeng.
. o . ¢) Métedo de tanteo:
Come tenemos un sistema con més incégnitas que ecua-
ciongs, asignamos un valor arbitraric a una de ellas. Por 2 S0,{g} + 05(g} — 2 S04(g)
gjemplo, a= 1.
EJ | & bt _ 4 interpretacion atémico-molecular: dos entidades malecy-
nonces, oblenemos: ¢ = 4. lares de diéxido de azufre reacclonan con una entidad
J - 10-1 & b 2.4+5 13 molecular de oxigeno y producen dos entidades molecula-
Tt TUET 2 Ty res de triéxido de azufre.
i - . ‘ . Interpretacién molar: dos moles de diéxiclo de azufre reac-
Para evitar los coeficientes fraccionarios, multiplicamos cionan con un mol de oxigeno y producen dos moles de
i todos por 2 y el resultadc es el siguiente: triéxido de azufre.
2 CqH p(g) + 13 Oq(g) — 8 COx{a) + 10 H0() d) Método de tanteo:
¢} Método de tantso: A,Cyis) + 12 H,00) — 4 AOH)s(s) + 3 CHy(g)
just da tipo de at do:
Alustamos cada fipo de atomo por soparado Interpretacion atémico-molecular: una entidad molecular
4 Ag(s) + 0o(g) — 2 Ag0(s) de carburo de aluminio reacciona con doce entidades mo-
) . leculares de agua, y produce cuatro entidades maleculares
il d} Método de tanteo:
o ) Metodo de hidrdxido de aluminio vy tres entidades moleculares de
L Ajustamos cada tipo de dtomo por separado: metanc.
f 1 NayCOs{aq) + 2HCKaq) — 2 NaCl{aqg) + COx{g) + Ha0O(l) interpretacion molar: un mol de carburo de aluminio reac-
b e) Método del sistema ds ecuaciones: ciona con doce moles de agua, y produce cuatro moles de
o ‘ ' hidréxido de aluminio v tres meles de metano.
T a C;HgOH b 0yg) — ¢ CO d H0
‘ | PH50H(E) + D O8] 28) + dH0e) e} Método de tanteoc:
ClZa=c
) 2 Na{s) + Cl(g) — 2 NaCl{s)
! Hiba=2d
Interpretacion atémice-molecular: una entidad molecular
Qa+2b=2c+d de sodio reaccicna con una entidad molecular de cloro y
Como tenemos un sisterna con mas incégnitas que ecua- produce dos entidades maleculares de cloruro de sodio.
ciones, asignamos un valor arbitraric a una de ellas. Por Interpretacién molar: un mol de sodio reacciona con un
ejemplo, a= 1. mol de cloro y produce dos moles de cloruro de sodio.
Entonces, obtenemos: c= 2. ) Método de tanteo:
d = % 3 bl 2*3 - % 2 Cr;03(s) + 3 Sifs) — 4 Cr(s) + 3 Si0(s)
Interpretacién atémico-molecular: dos entidades molecu-
L CoHsOH{g} + 3 O4lg) — 2 CO4(g) + 3 H0(g) lares de dxido de cromo(lll) reaccionan con tres entidades
. H ' moleculares de silicio, y producen cuatro entidades male-
1 L‘ 13. cUlaras ce cromo y tres entidades molecularas de dxido de
Il a) Método de tanteo: silicio.
I N Interpretacién molar: dos moles de axido de cramo(lll)
‘ ”m i P} + 3 Hp0() — HyPO5faq) + 3 HCltaa) reaccionan con tres moles de silicio, y producen cuatio
Interpretacion atémico-molecular: una entidad molecutar males de cromo y tres moles de dxido de silicio.
‘x| de cloruro de fasforo(lIl) reacciona con tres entidades mo-
leculares de agus, y producen una entidad molecular de 14,
1 acido fosforoso y tres entidades moleculares de cloruro A
de hidrogeno, a3 (NH,)2004(s) 2 NHa(g) + CO4(g) + H:0(2)
: ‘ ico- : i ular
'l Interpretacion molar: un mol de cloruro de fasforo(lll) reac- :jnetir;rsé?g% " dztgmf;orgﬂ?jcefgg}n%ﬁ:ggdjgs Zr?tliz(; des
:‘ ciona con fres moles ce agua, y prodgcen un mol de gcido maleculares de amoniaco, una entidad molecular de dioxi-
fosforoso y tres moles de clorure de hidrégeno. do de carbano y Una entidad molecular de agua
b) Métoda de tanteo: interpretacion molar: un mol de carbonato de amonic) se
PdClytag) + 2 HNOs(ag) — Pd{NO3),(s) + 2 HCl{ag) descompone en dos moles de amoniaco, un mal de didxi-
do de carbono y un mol de agua.
interpretacion atémico-molecular; una entidad molscular
de clorure de paladioll!) reacciona con dos entidades mo- b) Zn(s) + H0g) — ZnOis) + Halg) 1

A

.
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Interpretacidn atémico-molecular: una entidad mciecular 20. Basédndonos en los datos del enunciado, hay dos reacciones

de cinc reacciona con una entidad molecular de agua, y
produce una entidad molecular de éxido de cinc y una
entidad molecular de hidrdgeno.

Interpretacion molar: un mol de cinc reacciona con un mol
de agua, y produce un mol de &xido de cinc y un mol de

hidrogeno.

£) HyCO5(5} ———CO,(g) + H;0(g)

Interpretacion atémico-molecular: unz entidad molecular de
4cido carbonico se descompone en una entidad molecular
de diéxido de carbono y una entidad melecular de agua.

Interpretacidn molar: un mol de Acido carbdnico se des-
compone en un mol de diéxido de carbono y un mol de
agua.

d) CaHglg) + 5 Caig) — 3 COz{(g) + 4 HO()

Interpretacidn atémico-molecular: una entidad molecular
de propano reacciona con cinco entidades moleculares de
oxigeno, v produce tres entidades moleculares de diéxido
de carbono y cuatre entidades meleculares de agua.

Interpretacion molar: un mol de propano reacciona con
cinco meles de oxigeno, y produce tres motes de didxido
de carbono y cuatro moles de agua.

) TIPOS DE REACCIONES

QUIMICAS Pdgs. 103 y 104

15. a) 2 Nal(ag) + Clo{g) — 2 NaCl{aq) + 12(s)

Reaccitn de desplazamientc ¢ sustitucion.
b} 2 Ag,0(s) — 4 Agls) + O-(gh

Reaccién de descomposicion.
c) 2 Nals) + Clp{g) — 2 NaCl(aq)

Reaccidn de sintesis.

. a) Mgis) - Cla(g) — MaCly(ag)
Reaccion redox.
b) 2 AgNO4(aq) + KoCrO,4(ag) — AgeCrOy4(s)) + 2 KNOs(aq)
Reaccion de precipitacion.
¢) HNOs(aq) + KOH(ag) — KNOslaq) + Hz0(1)

Reaccidn 4cido-base o de neutralizacion.

3 H:30,(aq) + 2 AlCH)a(s} — AlL{S0y)3(aq) + 6 Hy0()

3i, es de doble desplazamiento, ya que tanto el hidrdgeno
como el aluminio intercambian sus posiciones.

2 Alls) + 3 Cly{g) — 2 AlCly{aq)

El reductor es el aluminio (se oxida, ya que aumenta su nu-
mera de oxidacion) y el oxidante es el cloro {se reduce, ya que
disminuya su nimero da oxidacian).

Se tra.ta de una reaccldn de sintesis, ya que dos reactivos se
combinan para formar un solo producto.

2 CaHigll) + 25 O,(g) — 18 CO,(g) + 18 Ha0la)

Combustible: CgHg(l). Comburente: Oy{g).

posibles, segln se forme sulfato de hierro{ll) o sulfato de
hierro(/11):

Fe(s) + CuSCy{ag) — FeS04(aq) + Culs) |
2 Fe(s) + 3 CuS0,(aq) — Fea(80,4)3(aq) + 3 Cu(s) |

- Seglin el mecanismo de intercambio, en ambos ¢asos se
trata de una reaccion de desplazamiento o sustitucion,

— Si alendemos a las particulas intercambiadas, en ambos
casos clasificaremos la reaccion como redox,

. Combustion completa del papel:

CeHinCs(s) + 6 Oa(g) — & COz(g) + b HO(g)
Combustién Incompleta del papel:
CeHio05(s) + 3 Oulg) —
— 2 COpig) + 2 CO(g) + 2 Cs) + 5 H0(g)

. a) La mitad de la manzana que tiene limén se ha oxidado

mucha mas lentamente que [a que no tiene.

b} Ellimén ralentiza la reaccion de exidacion de los compo-
nentes de la manzana al entrar en contacto con el aire del
ambiente.

c) ¢Por qué el limén ralentiza la reaccion de oxidacion? ;Serd
por alguna de sus propiedades?

d) El llmdn actda como inhibidor, ralentizando la reaccién de
oxidacién en la mitad de la manzana que lo incorpora.

e} Discutimos la respuesta con nuestros compafieros y com-
probamos si estamos en lo cierto con el profesor/a.

. Buscamos en Internet aplicaciones de los biocombustibles

estudiados en la unidad:

— Biomasa: generacion de calor en estufas, calderas y hor-
nos.

— Bloetanal: para combustién en motores de gasolina, que
se aplican en automaocion, generadores eléctricos, bom-
beo, slc.

— Biodiésel: para combustién en motores diésel, que se utili-
zan en automocion, generadores eléctricos, bombeo, etc.,

— Biogas: produccién de electricidad, uso en motores de
gas, etc.

[P ESTEQUIOMETRIA DE LAS

REACCIONES QUIMICAS Pag. 104

24, Datos: m (NHNO3) =800g 7 =400°C = 673K

Incégnitas: m (Hz0)

— Escribimos vy ajustamos la ecuacién guimica correspon-
diente:

NH.NO3(s) — N,O(g) + 2 HaO(l}
— Calculamos la masa de agua formada mediante factores

de conversidn, teniendo en cuenta la estequiometria de la
reaccion:

£0

™




BLOQUE 2, TRANSFORMACIONES DE LA MATERIA » UNIDAD 3. REACCIONES auimicas

M, (NHNO3): 2 - 14,01 +4 - 1,01+ 3 - 16,00 = 80,06

M (NH,NO,): 80,06 g-mot-!

M, (H0): 2 - 1,01 +1- 16,00 = 18,02; M (H,0} 18,02 g mol-!
1 mol MHNGS 2 moH-0

800 g NENT; 1 molMHGNGS

18,02 g H,0

'lmaPHEO/

25. Datos: n (NO} = 16,5 mal

Incégnitas: n1 (NH5)

800

- 3,60 g H,0

-— Eseribimos y ajustamos la ecuacion quimica correspon-
diente: 8 NC{g} + 4 NH3 — 5 Ny{g} + 6 H,0()

— Calculamos la masa de amoniacc necesarla mediante
factores de conversién, teniendo en cuenta la estequiome-
tria de la reaccion:

M (NHg): 1-14,01+3 - 1,01 = 17,04

M (NHs): 17,04 g-mol-!

M, (H0): 2 1,01+1 - 16,00 = 18,02

164 o 4 moll 17,04 NH,
8 metNT

=187 g NH,

1 molNHG

26. Datos: m (CoHgOHY = 30g; p = 108 Pa; T = 273K
Incédgnitas: ¥(CO,)

— Escribimos y ajustamos la ecuacién quimica correspon-
diente:

2 CaHsOHA) + 6 Gpig) — 4 CO,lg) + 6 H0()
— Calculamos el volumen de CO, dasprendide, leniendo en

cuenta el volumen molar en condiciones esténdar v Ia es-
tequiometria de la reaccién:

M, (C:HsOH: 2-1201+6-1,01+1 16,00 = 46,08
M (CoHsOH): 46,08 g - mol-!

20 1 mg = 4@1&—80?
7 46088 CHOT 2 mol GO
L 227100, 30 L CO, en condiciones estandar.
1 moled;

27. Datos: 1t (HaS04) = 0,92 mol; 1 (NaCl} = 1,49 mol
Incdgnitas: m (NaSO,), m (exceso reactivo)

— FEscribimos y ajustamos la ecuacién quimica correspon-
diente: HyS0.(1) + 2 NaCl{s) — NapS0,(s) + 2 HCI(g)

— Determinamos qué reactivo es el {imitante v cudl estd en
exceso, aplicando la relacidén molar entre ambos:

0,92 molhgscy - 2ONAC ool Nac

1 molHg30,

fritiiton

Se necesitan 1,8 moles de NaCl para que reaccione todo
el acido sulfarico. Como hay menos, el reactivo limitante
es el NaCl y el reactivo en exceso es el HS80,,

— Calculamos los moles de Hy50, que reaccionan y determi-
namos el exceso de este reactivo, primero, en moles y, -
después, en gramos: ]

1,49 mot-NaTT - _;m -

= 0,745 mol H,S0, reaccionan B
Exceso (H,S04) = (0,92 - 0,745) mol = 0,18 mol H,50, B
M, (H;S0,4) 2 - 1,01+ 1- 32,07 + 4 - 16,00 = 98,09
M (H,80,): 98,09 g- mol-! i

018 malrpsay - SOBEMS0n g1 o0, enexcess |

1 molHs80;,

— Hallamos la masa de NayS0, que se obtiene, partiendo de
ta cantidad de reactivo limitante:

M, (NaySQ4) 2 - 22,99 +1 . 32,07 + 4 - 16,00 = 141,87 4
M (NasS0,): 141,87 g malt

1 mgd ZoUy 141,87 g N32804 ]

1,49 mohNaCT - i - i

2 mokHaTT 1 mo) NagS0, |

8 |

= 106 g Na, 30,4

28. Datos: m (NHy) = 1,0 g. Incognitas: m (H,0,)

.‘
— Escribimos y ajustamos la ecuacidn quimica correspon- ! i
diente; '

— Calculamos la masa de peréxido de hidrégeno requerida 1 :
para que reaccione 1,0 g de NyH,, fijdndonos en la este- i
guiometria de la reaccion y usando factores de conver- i
sion;

M, (NHo): 2 - 14,01+ 41,01 = 32,06
M (NH,): 32,06 g -mol-! |
M, (H,05): 2 - 1,01+ 2 - 16,00 = 34,02

M (HoCs): 34,02 g-mol!

|
!l
NaHa () 2 H0501) — Na(@) + 4 H,0(g) _ {

10 g - Lmobsy 2 molHs;
: 32,06 g 1 molhgT,
34,02 g H,0,

1 mokHsty,

29, Datos: Consumo (CgHyg) = 9,5 kL1 5 = 850 km;
p=1,00-10% Pa; T'= 273 K; d (CgH 1) = 0,69 g-ml.~! .

Incégnitas: V(Qy)

= 211 8 H202

— Escribimos y ajustamos la ecuacién quimica correspon-
diente:

2 CgHigll} + 25 0,{g) — 16 CO,{g) + 18 H,0(g)
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__ Calculamos el volumen de oxigeno que se requiere por
fiirc de gasolina mediante factores de conversion. Tene-
mos en cuenta la densidad de [a gasolina y el volumen
molar en condiciones estdndar:

M, (CaHigh 8 - 12,01+ 18 - 1,01 = 114,26
M (CgHhg) 114,26 g-mol-!

. 1m wga ) 25% )
114,26 gCaHla 2 molGgris
227L0;

-1,7-103 L0,

e

— Hallamos el volumen de Oy consumide per km:

1,7 - 108 LO,

=18 102 LO; - km-!
9,6 km

Consumo (C,) =
__. Determinamos el volumen de O, que necesita el coche

para recorrer los 850 km:

V(0 =18-102 L0, J;m‘f-SEO,ls(rﬁ =15-10°L0,

— Fllate en que también padiamos haber hecho el cdlculo en
una Unlca operacién, utilizando factores de conversion:

N4 .IOOO;Frf.O,69)g/l

850 km -
M 55 km 1Y 1 gt
1 molGsHy 26 mokd; 2271
11426 ¢ 2 molegy 1 mokdy

= 1,5 - 105 L C; en condiciones estandar.

30. Datos: m (N,) = 100g; m (H,) = 100 g

5
= 720W 1,013 -10° Pa

750 W Jatf
- 9,60 . 104 Pz
=(22+273)K = 285K
Incégnitas: V (NH3),

m (exXceso}

— Eseribimos v ajustamos la ecuacién quimica correspon-
diente: No(g} + 3 Halg) — 2 NH5(g)

— Calculamos la cantidad de cada reactivo:
W, {No): 2 14,01 = 28,02; M (N,): 28,02 g-mol-!
M- (H): 2 1,01 = 2,02, M (Hp: 2,02 g mol-t

1mol N
100 ——— 2 _-357molN
al 28,02 gy ‘
100 gHy - 1”“' _tmolte 495 mel H,

202 g

— Determinamos qué reactivo es el limitante vy cuél estd en
exceso, aplicando |a relacion molar entre ambos:

357 mokty - e 107 ol

W

31. Datos: m (AgCl) = 20,0 g;

Se nacesitan 10,7 mol de Hy para que reaccione todo el
Ns. Como tenemos suficiente cantidad de Hp, el reacilvo
limitante es el Ny y el reaciivo en exceso es el Ha.

— Hallamos el exceso de Hy:

Exceso (Hy) = (49,5 - 10,7) mal Hy = 38,8 moal H,

m {exceso Hy) = 38,8 mokH; - 20legh, _ 78,0 g Hs

M

— Calculamos la cantidad de NHj formada, a partir de la
cantidad de reactivo limitante, fijAndonos en la estequio-
metrfa de la reaccion:

~ 2mol NH;

M

— Caleulamos &l volumen de NHy mediante la ecuacion de
estado de los gases ideales, teniendo en cuenta las condi-
ciones de presion y temperatura (8,60 - 10% Pa y 295 K):

3.57 2 = 17,14 mol NHz

nRT

V (NHa) =

7,14 pol - 831 pd-md- kT marT - 295 K

9,60 . 104 P4
= 0,182 m3 NHy = 182 L

V (NHa) =

m{AgChH=200g
Incognitas: m (AgCl)

— Fseribimos y ajustamos la ecuacién quimica correspon-
diente:

AgNOs(aq) + NaCliag} — NaNOy(aq) + AgCl(s) }
— Calculamos la cantidad de cada reactivo, en moles:
M, (AgNOz): 1-107,87+1 14,01+ 3 - 16,00 = 169,88
M {AgNO3): 169,88 g-mol-!
M. {NaC): 1.2259+1. 3545 = 68,44
M (NaCl): 58,44 g mol-!

1 mol AgNQO4
20,0 g ASNCS = 0,118 mol AgNO
169,88 g AgNO; E5s

200 giacf —-MANACT 6 305 mot Nac

58,44 g NaCl

— Determinamos qué reactivo es el limitante y cudl esta en
exceso, aplicando la relacién molar entre ambos:
1 mol NaCl

0118/@u\g+¢0” T olpgno;

Se necesitan 0,118 mol de NaCl para que reaccione todo
el AgNQ4. Como disponemos de mayor cantidad de
NaCl, ef reactive limitante es AgNO3 v el reactivo en exce-
so es el NaCl.

= 0,118 mol NaCl

— Calculamos 'a masa da precipitado de AgCl, teniendo en
cuenta la estequiometria de la reaccién y partiendo de los
moles de reactivo limitante:

L%

>
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M, (AgCl: 1-107,87 + 1. 3545 = 143,32,
M (NaCl): 143,32 g -mol!

1 molAgCl 143,32 g AgCl
8 : . -
0,118 molAgNC; - molAghTy 1 mobAgCl

=168 g AgCl

32. Datos: m (CalOH),) = 0,50 g; ¢ (HCI = 0,20 mol-L-!
Incognitas: V{HC))

— Escribimos y ajustamos la ecuacién quimica correspon-
diente:

Ca(OH);(aq) + 2 HCl{aq) — CaCl.{ag} + 2 H,0()
— Calculamos el volumen de HCI necesario:
M, (CalOH),): 1- 40,08 +2 1600 +2 - 1,01 = 74,10
M (Ca(OH),): 74,10 g-mol

050 gCalBHy - —i 2 _ 2okt
' * 7410 gCaH;, 1 mo 2
1L Hcl
e 13 L HC
0,10 metHTT

33. Datos: V¥ (Hy} = 5,0L; £ = 105 Pa;
T =273 K; ¢ (HCl) = 0,50 mol-L-!
Incégnitas: a) m {CaH,); b) V{HCD

— Escribimos y ajustamos la ecuacién quimica correspon-
diente:

Caky(s) + 2 MOl — CalOH), (e + 2 Holg) 1

a) Calculamos la masa de CaH, necesaria pare producir 5,0 L
de H, en condiciones estandar:

M, (CaH),) 1- 40,0842 . 1,01 - 42,1;

M {CaHy): 42,1 g-mol-!

SOL’H/' IW’HZ/ ‘ IM o 421gCaH,
TS R 2 ok 1 moleat,

= 4,6 g CaHg

b} — Escribimos y ajustamcs la ecuacion quimica corres-
pondiente:

Ca(0OH);(aq) + 2 HCl(ag) — CaCly{aq) + 2 HO(l}

— Hallamas &l velumen de HCI requerido para que reac-
cione todo el Ca{OH), formado, Para ello, debemes fi-
jarnos en la estequiometria de las dos reacciones:

M, (Ca(OH),) 1+ 40,08 +2 . 1600+ 2 - 1,01 = 74,1
M (CalOH);): 74,1 g-mol
50 LI 1 moHy 1 molCator),
227 LMy 2 mokHy
2 meHHCT 1 L Hcl
- : = 0,44 L HCI
1 molCatdll, 0,50 me-HCT

Se requieren 0,44 L de HCl{ag) 0,50 M.

34. Datos:
¥ (CoCly) = 50 mL; ¢ (CoCl) = 0,50 mol-L-!
V {Na,COs) = 50 mL; ¢ (Na,CO4) = 1,3 mol- -1

[ncagnitas: a) n (exceso}; b) m (CoCOy)

Fscribimos y ajustamos la ecuacion guimica correspondiente,
CoCly(aq) + Na,COglaq) — CoCO4(s) | + 2 NaCl(aq)

a) — Calculamaos la cantidad de cada reactivo centenida

i
. » ) %
en el volumen de disolucién que nos dan, teniendo en i
cuenta la cencentracién de cada disolucian: f

1L ]
50 mLgoc] - - =L 050molCotly
1000 mbGetl; 1 LCech

= 0,025 mol CoCl,

1 L Naz€05
50 N bk M
mNen€05 1000 mL Mas€0y

L3 molNaxCOs _ ) 65 mol Na,CO,

1 Lhageo;

— Determinamos qué reactivo es el limitante y cuél ests ,'
en exceso, aplicando la relacién molar entre amhbos:

1 maf Na,GO4
0,025 [, . - RS 0005 mol Na,Co
DokGaC 1 moteotT Bvs

Hacen falta 0,025 moles de Na,CO5 para que reaccio-
ne todo el CoCl,. Como tenemos mas cantidad de
NazC0s, 0,065 moles, el Na,CO; estd en excese, mien-
tras que el reactivo limitante es el CaCl,. ,

— Hallamos el exceso de NasCOa;:

Exceso (NayCO3) = {0,065 — 0,025) mol Na,C0y =
= (0,040 mol N32003

b) — Calculamos la masa de precipitado de CoCO; que se
obtiene en la reaccion:

M, {CoCO3): 15893 +1:12,01+3 - 16,00 = 118,94
M {CaCO3): 118,94 g-mol-1
1
0,025 muleoc; - molCeCl;  118,94gCoC0s _
1 moleeCl; 1 molGeETs

= 3,0 g CoCO4

) RENDIMIENTO DE UNA

REACCION QUIMICA Pags. 104 y 105

35. Datos: m (Fe) = 150 g; m (Fey05) = 80 g
Incégnitas: rendimiento

— Escribimos vy ajustamos la ecuacidn quimica correspon-
diente:

4 Fe(s) + 3 0,5(g) — 2 Fe,04(s)

— Calculamos la masa tedrica de Fe,O5 que se obtendria a
partir de la estequiometria de la reaccion:
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A, (Fe}: 55,85; M (Fe): 55,85 g-mol-1
M, (Feg 03) 2 - 55,85 + 3 - 16,00 = 169,70 :
M (Fey O3): 159,70 g-mol!

1 2m
150 gF6 - porfE | 2 mofel

5580 gFE 4 metfd
(188,708 Fe0s 5140 res0,

1m 703
__ Determinamos el rendimiento de la reacclén:

m {obtenida) 808
m (tedrica) 214 g

Rendimiento = 100 =37 %

36. a} Pb(NO3):(ac) + 2 Kl{aq) — Pbls(s) | + 2 KNOs(ag)

b) Datos: m (Pp{NOa)) = 15,08 mi (Pbly) = 185 ¢
Incégnitas: rendimiento

— Calculamos la masa tedrica de Pbly que se obtendria se-
gtin la reaccion:

M, (Ph(NC3)zk: 1+ 207,242 - 14,01+ 6 16,00 = 331,22
M {Ph(NO4)s) 331,22 g mol!

M, (Pblp ): 1+ 207,2 + 2-126,90 = 461,0

M (Poly): 461,0 g -mol-1

150 1 mol PRNOGT,
7 331,22 g PoNegT,
' 1 molPhl; 461,0gPbly _ 209 g Pbl,
1 molPhiNOZ); 1 molPoly
— Calculamos el rendimiento de la reacclén:
Rendimiento = 7 Obeda) _ 1858 10 _gg59
m (tedrica) 208¢g

37, Datos: V{H,) = 10L; p=1085Pa; T=273 K
Rendimiento = 70 %; Inoégnitas: m (Nida)

— Escribimos v ajustamos la ecuacion guimica correspon-
diente:

No(g) + 3 Holg) — 2 NH3(g)

— Calculamos la masa de NH; obtenida, teniendo presente
el volumen molar en condiciones estdndar de presion y
temperatura y el rendimiento de la reaccién:

M, (NHg): 114,014+ 3 - 1,01 = 17,04

M (NHz) 17,04 g -mol-!

1o Ly LeHE
22,7 Ly

70 g NH; cbtenidos

100 g M

38. Datos: V(NH,) = 20,4 L; p= 105 Pa; T= 273 K

2@01%13/.17,045,%;.
3 meH, 1 molMy

= 3,6 g NH; obtenidos

Rendimiente = 30 %; Incognitas: ¥ (Na); V{Hy}

— Escribimes y ajustamos la ecuacion quimica correspan-
diente: .

Nz(g) +3 Hg(g) — 2 NHg(g)
—— Calculamos €! volumen de N,, teniendo presente el volu-

men molar en condiciones estandar de presion y tempera-
tura y el rendimlento da la reaccién:

100 Ly
SOOW

204 L 05

1molNF  lmoHG 2271 N,
227 LM 2 molFG 1 moHG

— De |la misma forma, hallamos el volumen de H, necesario:

100 LN
300 L NH,-obterios
1/0J»P¢H/ 2 mokH, '
22,7 LNHE 2 mobNF

227N _y0p1 h,

s

39. Datos: m {(HNO3) = 100 g; Rendimiento = 70 %

=340LN;

204 L 0s

Incégnitas: mr(H50,)

— Escribimos y ajustamos la ecuacidn quimica correspon-
diente:

2 NaNO,(s) + H,S04{aq)+ — NayS04(s) + 2 HNOzlag )

— Calculamos la masa de HpS0, que debemos emplear, fi-
Jéndonos en la estequiometria y el rendimiento de la reac-
cion:

M, {HNO3): 1-1,01+1.14,01+ 316,00 = 63,02
M (HNO3): 63,62 g+ mol-!

M, (HS04%2.1,01+1-32,07+4-1600 = 98,09
M (HzS0,4): 98,09 g - mol-!

100 g HNQs-ebtenidos -

1molkNGE
| 63,02 gHNET
98,098 HpS04.

71 ma kSO

40. Datos: m{Fa,04) = 1000 kg; Rendimiento = 75,2 %

100 g HNGG
70,0 g HNO;-ebteridos

1 molH80;
2 malHNO;

= 111 g H,S0,

Incégnitas: m (Fe)

— Ajustamos !a ecuacion quimica dada en el enunciado (por
el método de tanteo o el del sistema de ecuaciones):

Fe,04is) + 3 CO(g) - 2 Fe(s) + 3 COu(g)

— Calculamos la masa de Fe que se obtiene, fijdndonos en la
estequiometria y e! rendimiento de 1a reaccion:

A

E. 3
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M, (Fe, O3) 2 - 55,85 + 3 - 16,00 = 159,70
M (Fe, O4) 159,70 g-mok-!
A, (Fe). 55,85, M (Fe). 55,85 g mol-!

1000 K - 1000 gEes@7 1 molFes0y ‘
1 kg FesOy 159,795£e§o;
2 petfE  B585 gFE 752 gFeobteridts
1 molFe;0; 1 mete 100 gF€
- lkgFeaobtenido o
1000 M = B26 kg Fe oblenidos
[P REACTIVOS IMPUROS Y PUREZA
DE UNA MUESTRA Pag. 105
41. Datos: 7 {muestra) = 39 g; Riqueza (CaC0s) = 70 % m/m

Incognitas: m (Fe)

Calculamos la masa de Fe puro que hay en la muestra tenien-
do en cuenta la riqueza:

70gFe

39 fa « ———————=27gFe
BomesTa 100 g muestia &
42, Datos: m (HgQ) = 20,5 g; Pureza {Hg0) = 80 % m/m

Incégnitas: m (Hg)
-— Escribimos la ecuacién ajustada:

2 HgO{s) —2—> 0,{g) + 2 Hell)

— QCalculamos la masa de Hg gue reacciona, teniendo en
cuenta la pureza del HgO v |a estequiometria de la reac-
cion:

M, (Hg0): 1- 200,59+ 116,00 =216,59;
M (Hg0): 216,59 g-mol-t
A-(Hg): 200,59; M {(Hg) 200,59 g-mol-1

80 g HglO
20,5 fa »— 27 =7 .
gestta 100 g muestra
_LmobHg0 2 moHME  20059gHg _
21669 ghgd 2 mobHgl 1 mokHg
=15gHg
43, Datos: Rigueza {CaCO4) = 85,3 % m/m

V(CC,) = 100 L =0,0100 m3 {2 752 mmtig y 18 °C}

1,013 - 10° Pa
= 752 -
P =792 pATE 760 LﬂmH/ Lt

=1,00-10° Pa
=(18+273)K =291 K
— Escribimos la ecuacién ajustada:

CaCOs(s) + 2 HCl(aq) — CaCly{aq) + CO,(g) + +H,0

44,

45,

— Calculamos la cantidad de CO, mediante la ecuacion da
estado de los gases ideales, teniendo en cuenta las condi-
ciones de presion y temperatura:

pVv
n{COy) = — =
¥ 7RT

~1,00-10° pg - 0,0100 &
831 pd - &« JT -mal-l . 291 K

— Delerminamos la masa de CaCO; que se produce en la
reaccién:

M, (CaCOsx: 1-40,08 +1-12,01+ 3 - 16,00 = 100,09
M (CaCQa4}: 100,09 g-mol-t

1
414 obeoy molGa€O;  100,09¢ CaCO; _

= 4,14 mol

1 moHe0; 1 molGatOs
= 414 g CaC0y

— Calculamos la masa de caliza necesaria, teniendo en
cuenia la riqueza de la caliza en CaCQs:
100 g caliza

414 e el
853 glael;

= 485 g caliza
Dalos:

V{H} = 100L; p =10° Pa; T = 273 K; m (muestra) = 400 g

Incdgnitas: rigueza (K}
— Escribimos la ecuacion ajustada:
2 Kis) + 2 H0() — 2 KOH(aq) + Halg) 1
— Calculamos la masa de K necesaria para obtener 100 L de
Ha, medido en condiciones estdndar. Para ello, aplicare-

mos el volumen molar en condiciones estandar y nos fija-
remas en la estequicmetria de la reaccion:

A (K 39,10, M (K} 39,10 g-mol-!

1 moH, 2 metK 39,0gK

100 : : : -

Ly 227 LHy 1 meH 1 metk
=344 gK

— Hallamos la riqueza de la muestra en K:

m (K}
m (rnuestra}

38 100 2860 % mim
400g

Riqueza (K) =

Datos:

m (muestra) =

5
p - 760W 1,013 . 10° Pa .

760W Lt
=1,01- 105 Pa
T = (27 + 273) K = 300 K

0508 V (Hy8) = 100 mL = 1,00 - 104 m3

incégnitas: pureza (FeS)
— Escribimos la ecuacion ajustada:

FeS(s}+ 2 HCl(aa) — FeClx{aq) + HxS(g)
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__ Calculamos la cantidad de HsS mediante 'a ecuacion de
astado de los gases ideales, teniendo en cuenta las condi-
ciones de presion y temperatura:

nHyS) = £V -
RT
1,01.105 p4 - 1,00 - 10+ ¥
“ 831 pd - et -molt - 300 K

__ Determinamos la masa de FeS que se produce en la reac-
cién:

=4,05.10-3 mol

M, (FeS):1-5286+1- 3207 = 87,92
M (FeS): 87,92 g-mol-!

1 motFeS  87,92gFeS
05-10% m ' -
4 oS - 1 DQPH’g 1 mokFsS
= 0,356 g FeS

— Hallamos la pureza de la muestra en FeS:

m{FeS)  0,35%¢g
m (muestra} 050g

Pureza (FeS) = +100 = 71 % m/m

. Datos:

/t {cinabrio} = 1,00 kg; Rigueza (HgS) = 80 % m/m

d (Hg) = 13600 g-L"l; p =100 -10° Pa; T = 273K
Incognitas: a} V' (Hg); b) V (aire)
Escribimos la ecuacion ajustada:

HgS(s) + 02(g) — SCplg) + Hgll)

a) Calcularmos el volumen de Hg que se forma, tenlendo en
cuenta la rigueza de la muestra, la densidad del Hg vy 1a
estequiocmetria de 1a reaccion:

M, (HgS): 1 - 200,59 + 1 - 32,07 = 232,65
M (HgS): 232,66 g-mol-1
A(Hg): 200,59; A (Hg): 200,58 g+ mol-!
10 80,0

! kg sineloto W 100?,&1?6 '

L mokHES 1 mobdE 20059 gHE

230,66 gHgS L mobHES 1 mobHE
1L Hg

S = 0,0607 L Hg = 50,7 mLH
13600 gHg ¢ ;

b} Hallamos el volumen de alre requerido, sabisndo gus el
aite contiene el 21 % /v de Cx
80,0 gHeS

1000
! kg onas = o 100 g cinabiio

1 kg clpabfio
l mobHgS 1 mokoy 227 Ley
232,66 gHgS 1 mobHgS 1 more;
190 J,,aﬂ’/ =372 L alre

aiLer

ED LA INDUSTRIA QUIMICA Y

48

49,

50.

51.

" EL MEDIO AMBIENTE
47.

Pags. 105 v 108

Productos intermeadios: amoniaco, cloro, acido nftrico y carbo-
nato de sodio.

Productos finales: jaban, vidrio, papel y cosméticos.

Los productes intermedios pertenecen a la industria guimica de
base y los productos finales, a la Industria de transformacion.

1.2 imagen: lluvia acida.

2 2 imagen: efecto invernadero.
3.2 imagen: destruccion de la capa de ozono.

Investigamos en Internet. Proponemos el siguienie enlace:
hitp://links.edebe.com/g38yr

Este proceso corresponde 2 la industria guimica de base, ya
gue el acido sulfirico se utiliza come producto intermedio
pata la fabricacién de otros productos destinados al censumo
directo. Por ejemplo, se emplea en la fabricacién de pinturas,
fertilizantes, pilas ¢ baterfas para coches.

Buscamos en Internet las aplicacicnes de los distintos aceros
seglin sU composicidn. Sugarimos consullar este enlace:
hitp:/ffwww.upv.es/materiales/Fom/Fem13Fem13_2.himl

A continuacién, rellenamos en nuestro cuaderno una tabla
como la siguiente y la comparamos con la de los demas com-
pafieros:

Aplicaciones

- Nombre del acers | ' Composicién

El proceso Sclvay es el nombre del proceso de obiencion de
carbonate de sodio més importante a nivel industrial. Las ma-
terlas primas son el cloruro de sodio {NaCl}, el amoniaco
{NH3) v la caliza (CaCO3). Bl proceso consta de vaiias etapas:

* Descomposicion de la caliza:
CaC05{s) —2—=Ca0 (s} + CO,(g)
* Obtencién del hidrogenocarbonato de amonio:
C0,(g) + NHyOH(aq) — NHHCO3(aq)

* Precipitacién del hidragenocarbenato de sodio:
NH4HCO4(ag) + NaCliaq) — NaHCOg(s) + NH,Cl(aq)

* Obtencion del carbonato de sodlo por calcinacion:

2 NaHCO5(s) —2— Na,CO4(s) + COx(g) + Ha0(g)

» Reacclones secundarias:
Ca0(s} + HoO(l} — Ca(CH){aqg)
2 NH.Claq) + Ca(OH)s(aq) — 2 NH,OH{aq) + CaCly(s)

La reaccion quimica global gua representa al proceso es la
sigulente:
CaCO04{s) + 2 NaCllaq) — MNa,GOz{aq) + CaCly(aq)

— FElaboramos una presentacién en PowerPoint, incluyendo
ademas un diagrama de flujo del proceso.

L0
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B52. Entramos en los enlaces propuastos y leemos con atencién
las noticlas que aparecen.

a) El nuevo adhesivo es biocompatible, es decir, se trata de
un material que puede ser utilizado en implantes y prétesis
para el cuerpo humano. Destaca por dos propiedades: no
se disuelve en la sangre v es lo suficientemente elastico
como para sellar dos partes de un corazén que late.

b} Funciona mediante un mecanismo fisico: el polimerg se
enreda fisicamente con el coldgano v olras proteinas de la
superficie del tejido.

¢} Este descubrimiento pertenece al campo de la biomedicina.

Respuesta sugerida: Estructuramos la presentacion con los
siguientes puntos y proponemos el centenido bésico que de-
bemos ampliar buscando en Internet:

53

— Repercusidn de la industria quimica sobre &f medio am-
biente.

La industria quimica contamina el medio ambiente en for-
ma de emisfones a la atmdsfera, vertidos al suelo ¢ a
aguas superficiales, almacenamientos de residuos indus-
triales y ruidos en el entorno.

Entre las industrias mas contaminantes destacan la meta-
ldrgica, la papelera, la industria del cloro vy la de los fertili-
Zantes.

— Tratamiento de desechos y residuos.

Reciclaje de residuos sélidos, aprovechamiento de emisio-
nes gaseosas, depuracion de aguas residuates.

— Medidas para el desarrofio sostenible.

Uso de materiales biodegradables, reutilizacion y reciclaje,
valorizacion de subproductos, mejora de la eficiencla
energética de los procescs, efc.

54. Hacen referencia e la biodegradabilidad: consiste en crear
productos que se puedan integrar en los ciclos de la naturale-
za en un plazo més o menos corto.

— En el coloquio, propanemos poner ejemplos de materiales
bicdegradables junto con su tiempo de descomposicién
medio. Por gjemplo: el papel, que tarda en descomponer-
se de dos a cinco meses,

55. Respuesta sugerida:

L%gg@ﬂ%ﬁhl

Lluvia Destryc-
aclda gidn da
la capa

da ozono

— Comparamos &l mapa con el de nuestros compafieros v lo
completamos.

i 56. Respuessta sugerida;

— Flincremento de la temperatura del Artico producirs que
se deshaga la capa de hielo que lo cubre, elevandose g
nivel del mar y provocando una mayor evaporacion de
agua. Habré, por tanto, més tormentas v nevadas. Fsia
hecho supone Un gran riesgo para las persanas que viven
e zonas costeras y en pequefas islas.

— Segln esta prediccidn, el aumento de la temperatura me-
diz del planeta esté directamente relacionado con la fre-
cuzncia de huracanes. Ademads, como el nivel de los
océanos se va a elevar, ya que este calentamiento implica
el deshielo de los glaciares polares y el incremento de Ig
temperatura del mat, los huracanes tendran mas patencig
¥ serédn mas destruclivos,

— Una consecuenciz del cambio climdtico global es que el
hemisferio norie se estd volviendo mas cdlido que el hemis-
ferio sur. Este cambio podsia aumentar o disminuir la preci-
pitacién estacional, haciendo que algunas zonas sean méas
himedas y ofras mas secas que en la actualidad. Entre es-
tas precipitaciones estacionales estan las lluvias tropicales,

57. Respuesta sugerida:

98. Buscamos informacion en Internet y la estructuramos.
Respuesta sugerida:
Las etapas del proceso de produccién de hinetanol son las si-
guientes:
— Acondicienaimiento y pretratamiento de fas materias primas.
Molienda y secado del cereal o residuo lignocelulésico.
— Hidrdlisis.
Proceso quimice que divide la molécula de celulosa por la
accibn de la molécula de agua. Las complejas estructuras de

la celulosa (celulosa, hemicelulosa y lignina) se convierien en
azlicares fermentables, principalmente, giucosa (CqH,204).

— Fermentacion.

La glucosa se transforma en etanol y diéxido de carbono
mediante la accién de levaduras en condiciones anaerébi-
cas, es dacir, sin presencia de oxlgeno. La reaccidn quimi-
ca que representa este proceso es la siguiente:

CeHiz0s(5) ~> 2 CHgO(I} + 2 CO,(g)
— Destilacion.

Furificacion del etanoi obtenido, eliminando el agua y au-
mentando su concentracién en alcohol, Se calienta 1a
mezcla, el alcohol se va evaporando (tiene una temperatu-
ra de ebullicisn menor que la del agua) y después se recu-
pera por condensacion.

Aplicaciones actuaies del bioetanol: combustible renovahle

para automocion y aditivo para las gasolinas convencienales.

-~
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59 Recopilamos informacion haciendo una blsgueda an Internet y elaboramos un esquema con las etapas del proceso:

TERMOPLASTICOS . POLIMEROS -
Refuarzos:.

. (vidrio, carborg;..
L g
T COMPUESTOS D

1 Termoconfaiimag

_ Thangparte
atricidad i plectrénica

A continuacién, citamos algunas de las aplicaciones de los
palimeros en biomedicina:

* Poliestireno: se uiiliza en prétesis de cadera y cegjas destina-
das a la conservacién de sangre y érgancs de trasplantes.

* Policarbonato: de este material se fabrican las vélvulas de
seguridad de méscaras respiratorias.

* C: usado en equipos de anestesia.

+ Siliconas: utilizadas para protesis de pechoe.

* Polimero de cristal liquido: utilizado en grapas quirlrgicas o
instrumental dental.

Como entre otras propiedades los polimercs destacan por ser
materiales ligeros, tienen una amplia gama de aplicaciones en
el sector aerondutico:

* Polimetacrilate de metilo: usado en la fabricacion de las
ventanas de los aviones.

* Polifluorure de vinilideno: utilizado en el recubrimiento de
cables en los aviohes.

* Resinas epoxi: se encusniran en los adhesivos que se usan
para fabricar los aviones.

* Poligter &ter cetona (PEEK): se usa en ternilics, tuercas,
engranajes, efc.

Gonstrugelén y:oshas plblica
Deportes § ocla

60.

61

PIEZAS PLASTICAS

- Balud
Tonplogla

— Flaboramos una presentacion en formato digital {por
ejemplo, en Prezi o PowerPoint) en la que estructuramos
la informacién anterior.

Respuesta sugerida:

«El camblo climatico disparara las temperaturas maximas en
Espafia hasta los B5 grados»

http:/links.edebe.com/p8

«Espafia serd uno de |os paises mds perjudicadas por el cam-
bio climético»

http:/Ainks.edehe.comivrzd

«E! cambio climdtico desde 1950 no tiene precedentas duran-
te décadas»

hitp:/flinks.edebe.comfrmayn

Debemes elaborar un trabajo bien estructurado, due recoja
los siguientes contenidos:

Definicién.

El protocolo de Kioto es un acuerdo internacional sobre cam-
bio climético realizado en Kioto (Japon) donde los gobiernos
del planeta acordaron reducir las emisiones de los gases (GEI:

gases de efecto invernadero) que producen el calentamiento
global.

L
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Objetivo,

Reducir las emisiones de seis GE| que causan el calentamien-
to global: dioxido de carbone (CO,), gas metanc {(CHy), Oxido
nitroso {N,0), hidroflucrocarbonos (HFC), perfluorocarbonos
(PFCh v hexafluoruro de azufre (SFg), en un porcentaje
aproximado de al menos un 5 %, dentro del perioda que com-
prendfa desde el afio 2008 al 2012, en comparacién con las
emisiones de 1990.

En el afio 2012, la decimoctava Conferancia de las Partes so-
bre cambio climéatico ratifict &l segundo periodo de vigencia
del protocole de Kioto desde el 1 de enero de 2013 hasta el
31 de diciembre de 2020. Sin embargo, este proceso dencté
un débil compromiso de los pafses industrializados, tales
como Estados Unidos, Rusia, Japan y Canada, los cuales de-
cidieron no respaldar la prérroga.

Ambito de aplicacion.,

Los compromisos contraidos varian de un pals a otro. Asi, el
objetivo de recorte global del 5 % sobre los niveles de GEI de
1990 para los pafses desarrcllados oscila entre el recorte del
28 % de Luxemburgo y el 21 % de Dinamarca y Alemania; y
un incrementc maximo de las emisiones del 25 % en Grecia
y de un 27 % en Portugal.

) sinTESIS

62. Datos:
m (CaH,) = 30,0 g; m(H;0} = 300¢

Lati 1,013 . 10° Pa
p=745m'7eommﬁ§' Jatm

=993 .10% Pa

Pag. 106

T =(20+273)K = 283 K; V (H, obtenido} = 34,0L
Incognitas: a) m (reactivo exceso); b) V{Hz); c) rendimiento
Escribimos y ajustames la ecuacién guimica correspondiente:
CaHas) + 2 H.0() — Ca (OH){ag) + 2 Ha{g) ©
a) — Calculames la cantidad de cada reactivo, en moles:
M. (CaHs): 1-40,08+2.1,01=4210
M {CaHyp): 42,10 g - mol-!
M, (H0:2.1,01+1-16,00 =18,02
M (H, 0): 18,02 g-mol-!
1 mol CaH,
42,10 gLatl,

1 mol HxQ

00 8% 11802 gHsC

— Determinamos qué rsactivo es el limitante y cudl esta
en exceso, aplicando la relacidn melar entre ambos:

2 mol H0
0,713 m S
ol atty 1 molGafl;

30,0 - - 0,713 mol CaH,

= 1,66 mol H0

= 1,43 mol H,O

Se necesitan 1,43 mol de H,C para gue reaccione todo
el CaH,. Como tenemos més cantidad de H,0, el reacti-
vo limitante es el CaH, y el reactive en exceso es el Hz0.

— Determinamos el exceso de Hp0:
Exceso (Hz0) = (1,43 — 1,66) mol Hx0 = 0,23 mol H,0

023 moby - 2202810 _ g 00

maLH’(T

b} — Determinamos la cantidad de H, que se genera en Iy
reaccion, a partir de la cantidad de reactivo limitante;

2 mol H
0,713 molee; - 2
1 molGail;

— Calculames el volumen que ocupa la cantidad de H,
mediante la ecuacion de estado de los gases ideales,
teniendo en cuenta las condiciones de presién y tem-
peratura:

nRT

m (H,0) =

= 1,43 mol H,

V (Hp) =

v 1,43 paol - 831 pd-m3- T - et . 293y(
(Hy) =
993 -10% pg

~0,0351 m3 NH; = 35,1 L

¢) Calculamos el rendimiento de la reaccidn relacionando el
volumen de gas obtenido y el terico, ambos a las mismas
candiclones de presién y temperatura:
V (obtenido}  340L
V (tedrico) 351L

Rendimiento = <100 = 96,9 %

63. Datos:
m (muestra) = 1,0t; Rigueza (Si0,) = 93 % m/m

i 1,013 - 105 Pa
p=705m'760@mﬁ/g T yam

=940.10 Pa
T=(20+273) K =293 K; V (H, obtenido) = 34,0L

Incognitas: &} m (SiC); b) m (C); c) V{CO,}
Escribimos y ajustamos |a ecuacion quimica correspondiente:

Si05(s) + 2 C{s) — SiC(s) + COz ()

a) Calculamos la cantidad de SiC aplicando factores de con-
version, fiiandonos en la estequiometria de la reaccidn ¥
considerando la riqueza de la muestra en SiOy:

M. (SiQq): 1 - 28,09+ 2 - 16,00 = 60,09;
M (SiO): 60,09 g-mol,;

M, {SICx 12809 +1.12,01 = 40,1G;
M (SIC): 40,10 g-mol-t

10 Lmeestis 108 g muestia 93 gSi;
’ 1 A 100 gmuestd
gm
1 mot8i0; 1 metSiC  40,10gSIC
6009 gSie; 1 moli0; 1 motsiC

=6,2-105 gSIC =062t
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h) Hallamos la cantided de C necesaria de fa misma manera:
4 (C): 12,01; M (Ck 12,01 g-mol

10 £ mesTFa - g,muesﬁ'

1 towestra
1 mol8id; S 1201g8iC
60,09 S 1M 1 metC

=37-10°gC=037t

¢) Determinamos la cantidad de CC; qua se obtiene en la
reaccion y caleulamos el volumen que ocupa mediante
la ecuacién de estadc de los gases ideales:

10 Lineest . O BOHeSE |93 550

1t muesta IOOg,muestﬁ.
1 moksi, 1molC9% 5. 104 mol co,
60,09 gSio; 1 molsioy
RT
V (Hp) =
v ) = 1,5 10% ool - 8,3L P& -m?- T - molT . 203 K
2 9,40 - 104 P4 B
= 40102 m?

64. Datos: m (mineral) = 800 kg; Riqueza {CuCO3} = 20 % m/m
V {HNO3) =100 L d (HNO3) = 1,390 g-cm™ = 1380 g L'
Pursza (HNO3) = 65 % m/m; Rendimento = 86 %

Incognitas: a) ecuacion quimica; b) reactivo en exceso;
7 c) m (Cu(NO3)s}

a) Escribimos y ajustamos [a ecuacién qufmica correspon-
diente a la reaccion que se describe:

CuCO5(s) + 2 HNCalaq) — Cu {NO3)z(ag) + CO{g) + Hu0()

b} Determinamos cudl es el reactivo limitante y cudl queda en
exceso, aplicando la relacién molar entre ellos. Para ello,
cuantificaramos antss la cantidad que tenemos de cada
reactivo:

M (CuCO5):1-63,55+1-1201+3-15,00 = 123,56
M (CuCO3): 123,55 g-mol-!
M, (HNOZ): 1+1,01 +1-14,01+3- 16,00 = 63,02
M (HNC4): 63,02 g - mol-!
500 kg minerdl - 1000 g roineral
1 kg mireral
__ 1'mol CuCOy
123,56 g Cuely
100 Loy 1390 g HNG, sn-cisolticion
1 LHNOZ
65 g NG 1mol HNOs
oo 8 HNO._sp-disolteian 63.025%@?

=1,4 . 10% mol HNO,

20 gCuedy
100 gmieral

= 8,1 - 10% mol CuCO;

2 mol HNO
81 -10¢ m kbl S
ol ueOs 1 molCueT;

=1,6 - 10° mol HNO;

Se necesitan 1,6 - 10° moles de HNO4 para gue reaccione
todo el CuCO;. Come tenemos menos moles de HNO;
(1,4 - 10° mol}, el HNO; es el reactivo limitante y el CuCOs
es el reactivo en exceso.

Hallamos la cantidad de Cu{NO4)s que se forma en la reac-
cion, a partir de los moles de reactivo limitante y teniendo en

cuenta la estequiometria y el rendimiento de la reaccion:
M, (CUNO3)a) 1- 63,56+ 214,01+ 6 - 16,00 = 187,57

(o]
—

M (Cu(NO3z),): 187,57 g-mol-L

1 mol CuhOsT;
1,4 - 10% mol HNCT - .
2 molHNO;

187,57 gCUNGTT; 86 g CuiNO3), oblenidos

1 mol 32 100 ) tedricos B

=1,1- 108 g Cu(NQ3), obtenidos =
= 1,1 103 kg Cu (NO3), obtenidos

65. a) Cﬁleos(S) - 2 CzHSO(D +2 COz{g)

b) Interpretacién atdmico-molecular: una entidad molecular
de glucosa produce {en ausencia de oxigeno y bajo la ac-
cién de levaduras) dos entidades moleculares de etanol y
dos entidades moleculares de dioxide de carbono.

Interpratacion molar: un mol de glucosa produce {en au-
sencia de oxigeno y bajo la accién de levaduras) dos moles
de etanol y dos moles de didxido de carbono.

Segun el mecanismo de intercambio, se trata de una reac-
cion de descomposicion.

Entre las aplicaciones de esta reaccién estén la elabora-
cion de cerveza v de vino, o la fabricacién de bicetanol.

(o]
—

Cuando se aplica aste proceso a nivel industrial, se trata de
industria quimica de transformacion, ya que el producto
obtenido suele estar destinado al consumo directo,

Fermentacldn

Escurridor

Clarificacian

Reposo

Filtro Emboteliado
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66.

67.

Uno de los principales problemas medioambientales que
plantes la industria de elaboracidn de vinos es la contami-
nacion de las aguas.

Curante el prensade y la limpieza de la maguinaria, se ge-
nera una serie de vertidos residuales que contaminan las
aguas.

A su vez, la fermentacion alcohdlica genera una serie de
emisiones sobre la almésfera, como es el caso del didxido

de carbono, unc de los gases del efecto invernadere.

o)
—

CH, (g} + H,C(g) — CO(g) + 3 Hylg)

Segln el criterio de las particulas intercambiades, la reac-
cion anterior es de axidacion-reduccion (redox). El carbone
se oxida (pasa de estado cxidacion -4 a +4) y el hidrégeno se
recduce {pasa de estado de cxldacion +1 a cero).

=

El gas de sintesis puede contener cantidades variables de
mondxido de carbono e hidrdgeno, segun el método por el
que se haya obtenido y la mezcla que se desee. Entre sus
numerosas aplicaciones destaca la fabricacion de amonia-
co ¥ de metanol. En estos casos, el gas de sintesis intervie-
ne en la fabricacion de productes que, a su vez, serviran
como rateria prima para la elaboracion de otros. Se trata,
por tanto, de industria guimica de base.

Datos:
V [HColagil = 26 mL = 0,025 L; V [H,50,(ag) = 10 mL
¢ (KMnQ4} = 0,020 mol- L,
V [KMnO4tag)] = 25 mL = 0,025 L
Incégnitas: a) tipe de reaccién; b) ¢ (H;05): ©) V(0,)
La reaccién quimica ajustada es |a siguiente:

3 H.S04(aq) + 2 KMnO4(ag) + 5 H:00(aq) —

— 2 MnSO,(aq) + 5 0,(g) + Ku304(aq) + 8 HO(l)

a) Reaccion redox, El oxigeno se cxida (pasa de estadec de
oxldacion -2 a cerc) y el manganeso se reduce (pasa
de estado de oxidacién +7 a +2).

b)

C

Para calcular la molaridad de la disolucién de HyQ,, debe-
mes tener en cuenia la estequiometria de Iz ecuacion qui-

mica ajustada y la definicion de molaridad:

N {(KMnOy4)

¢ (KMnQy) = ——«——
V [KMnQ,4{aq)]

n {KMnO.) = 0,020 mol- A4+ 0,025 ¥ = 5,0 - 10~ mol

5 mol H,O
5010 mo Nl "t S
el Ky 2 Mol KMO,

= 1,3 - 18-3 mol Hy0, reaccionan

Como la cantidad de Hz0O, que reacciona esté contenida
en 25 mL de disolucion:

. 103
¢ (Hg0y) = 1 (Hx02) _ 1,3 - 103 mal H,0, i
V [H05(aq)] 0,025 L
= 0,052 mol- 11

(et

Calculamos el volumen de oxigens producide en la reac-
cién partiendo de la cantidad de KMnQ,, fijandcnos en la

estequiometria de la reaccion y aplicando el volumen mo-
lar en condiciones estandar:

5motd; 22710

50104 m . i 2 _

ol Kby 2 molkMrd, 1 mokey
- 002810,

Evaluacion (pag. 108

1. a) Falso. La digestiér constituye un cambio quimico, ya que
se modifica {a naturaleza de los compuestos que intervie-
nen. Los alimentos se transforman en otros compuestos
que el cuerpo humano es caparz de ahsorber,

b) Falso. Nc se modifica la naturaleza del compuesto, en to-
dos los casos es agua. Se trata de un cambio fisico.

¢) Verdadero. El gas no se transfortma en otro compuesto di-
ferente, Por tanto, es un cambio fisico.

d) Verdadero. Las plantas absorben didxido de carbano y
ague, ¥ los fransforman en oxigeno y glucosa {otras sustan-
cias de naluraleza distinta),

2. a) Noajustada: WF4(g) + Ha0(l) — 2 HF(g) + WOF,(s)
b) Ajustaca.

¢) No ajustada:
Feo05(s) + 6 HClag) — 2 FeClz{ag) + 3 HyO(1)

3. a) Verdadero. Fildndonos en la estequiomeiria de la ecuacion
guimica ajustada, vemos la relacion molar entre ambas
sustanclas: cuatro meles de cloro producen cuatro moles
de dicloruro de diazufre. Par tanto, un mol de cloro produ-
cird un mol de dicloruro de diazufre.

b) Falso, ya que 1 g de Cl; reacciona con 1,90 g de 5,Cls:
A TorSsCl, 1 moteh  13504gS,Cl
4 mokel;  709gCl, 1 iiohSsCly

B 1,90 g S2C|2
1 B CIQ

¢) Verdadero. Si se trata de sustancias gaseosas, medidas en
las mismes condiciones de presion y temperatura, la ecua-
cion se puede Interpretar también en volumen.

4. La afirmacion no contradice ta ley de Lavoisier. Debemos
tener en cuenta la masa de oxlgeno que ha intervenido. Asi, la
suma de la mzsa del metal més la del oxligeno es igual 4
la masa del éxido formado.

5. La opcion correcta es 1a a).

6. Lz opcién correcta es la h).

Datos:

3
V(CI2)=112M--10;LM

p=15.105Pa; T =(30+273) K = 303 K

=112 .10 m?

Incégnitas: m {NaCl)

=
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_. Escribimos vy ajustamos la ecuacién quimica correspon-
diente: 2 Na(s) + Clp{g) — 2 NaCl{aq)

__ Calculamos la cantidad de cloro a partir del volumen que
ocupa mediante la ecuacicn de estado de los gases Idea-

les:

1,5-108 pd - 1,12 - 104 w®
T 831 pE - e mol-L - 303 K

n (Cly) = 6,7 - 102 mol

PV

n (Cly) =

_. Calculamos la masa de NaCi que se obtieng, teniendo en
cuenta la estequiometria de la reaccian:

M, (NaCl):: 1- 22,93 +1 - 3545 = 58,38
M (NaClx 58,38 g-mol

6,7-1049946?-21% 58,38 g NaCl _

= 0,78 g NaCl

La respuesta correcta es la b).
Datos: m (CaHg) = 66,0 g m (02) =

— Eseribimos y ajustamos la ecuacion quimica correspon-
diente a ta combustién del propanc:

CoHglg) + 5 0z(g) — 3 CO{g) + 4 H0()

960¢g

— Para determinar cudl es el reactivo limitante y cudl es el
reactivo en exceso, primero calculamos la cantidad que
hay de cada uno y después aplicamos la relacién molar
enire ellos. Debemos terar en cuenta la estequiometrfa de

la reaccidn:

M, (CaHg) 3 - 12,01+ 8- 1,01 = 44,11

M (CaHg): 44,11 g-mol!

MCa) 2 - 16,00 = 32,00; M (0z): 32,00 g+ mol-!

1 mol C4H
66,0 e — 3B _ 150 mol CaH
| a1 goag i
1 mol O
96,0 2 -300mol0
? 3200 g5 ?
1,50 mole4% - S5m0 _ g8 molo,

)LC/FI/

3e necesitan 7,8 moi de O, para que resccione todo el
CsHg. Como tenemos menos moles de Qo (3,00 mal), el Oy
es el reactivo limitante v el CaHg estd en exceso.

La opcitin correcta es la a).

Datos:
€ (Hp8Cy4} = 0,10 mol-1-4; V [NaOH (aq)] = 40 ml. = 0,040 L
¢ (NaOH) = ©,10 mol -1

“Incégnitas: VIH,50,(a0)]

=~ Escribimos y ajustamos la ecuacion quimica correspon-
diante;

H;80,4{aq) + 2 NaOH(g) — Na,S04(aq) + 2 Ha0{1}

1 moHNatl 9.

— Calculamos la cantidad de NaOH gue tenemos, aplicando
ia definicién de molaridad:

o (NaOH) = M
V [NaCH(aq)]
f1 (NaOH) = 0,10 mol- 177 - 0,040 ¥ = 4,0 - 10-3 mol

— Hallamos el volumen de disofucion acuosa de H,S0, re-
querido, teniendo en cuenta fa relacidn molar entre ambas
sustancias y la molaridad del Hp50,:

1 molHA0,
4,0 162 pobNaOH - —=————".
2 mok-NaGH

1 L H,50, (aq)

La opcidn correcta es la c).

Dates: m (CoHp) = 20 g; Rigueza (CsHs) = 80 % mAm;

= 0,020 L HS04 = 20 mL H,S0,

Rendimiento = 70 %
Incégnitas: m (C,HZ0)

— Comprobamos que la ecuacién quimica esta ajustada:
Cota{e) + Hy00) — CH;OH()

— Determinamos la masa tedrica que se obliene de C;Hz0H
a partir de la estequiometria de la reaccion, Tenemos que
conslderar la riguaza de la muestra en CoHy:

M, (CHp): 2 - 12,01+ 2 - 1,01 = 26,04

M (CoHp): 26,04 g-mol!

MACHa OHY: 2-12,01+4-1,01+1 1600 = 44,08
M (CoHs OH): 44,08 g mol-

20 g 5tra 80 B’GZH/
100 g Coblpmuestia

1 molGHsOH 44,08 g CoHaOH _
1 mobes, 1 molf&HsOH

= 27 g CoH30H

1 moles
2604W

— Caloulamos la masa de CsH3OH obtenida realmente, te-
niendo en clenta el rendimienta de la reaccidn:

m (C.HsCH obtenida)
m {C,H;CH tedrica)
m (CoH;OH chtenida) = 27 g CoHsOH - 70 % = 19 g CoH;OH '

Rendimiento =

10. Petroguimica: de hase. Fabrica productos derivados del pe-

tralec que sirven como materia prima para elaborar otros
destinados al consumo directe.

Alimentaria: de transformacién. Fabrica alimentos, gue son
precuctos finales,

Textil: de transformacion, Fabrica productos finales, como
puede ser la ropa.

Sider(rgica: de base. Los aceros fabricados sirven como pro-
ductos intermedios para la elaboracion de otros productos,

-~

n
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Realizaremos un trabajo de investigacion. Buscaremos en In-
ternet noticias y articulos relacionados con el grafeno.

Proponemos tambign consultar el articulo de Wikipedia sobre
al grafeno:

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

— Por tltimo, plasmamos en un informe, elaborado en Word,
la informacidn sobre el grafeno que hayamos selecciona-
do. Ei informe puede contar con {os siguientes apartados:

1. Descubrimiento.

2. Composicién.

3. Propiedades.

4. Procesos de fabricacion,

5, Aplicaciones.

COy: principal gas de efecto invernadero. Como medidas,
propenemos usar combustibles renovables, utilizar vehiculos
eléctricos, reforestar zonas devastadas por incendios y usar el
transporte publico.

CFC: gases responsables de la destruccién de la capa de ozo-
no. Para evitar este efecto, sugerimos no usar aerosoles que
contengan estos compuestos, sustituir los aparatos de aire
acondicionado por ventiladores y recurrir a la arquitectura
bioclimatica, es decir, utilizar -en las viviendas materiales de
coenstruccion respetuosos con el medio ambiente a la vez que
se aprovechan las condiciones climatolbgicas de la zona.

S0 gas que produce la lluvia 4cida. Para prevenirla, se debe
reducir el contenido en azufre de los combustibles, tratar y
limpiar las emisiones atmosféricas y usar energias renovables.

CH.: gas de efecto invernadero. Las medidas que deben to-
marse son las mismas que para el caso del COs.

Zona + (pag. 109)

— Fumata blanca

* Se afiaden compuestos quimicos distintos a la reaccion
de combustion.

* Para la fumata blanca se utilizan clerato de potasio,
lactosa y colofonia v la quema de papeletas, mientras
que para conseguir la fumata negra se queman las pa-
peletas afiadiendo perclorato de potasio, antraceno y
azufre.

* Tradicionalmente, la fumata blanca se obtenfa gueman.
do las papeletas de la votacion con paja seca, mientrag
que fa fumata negra se consegufa quemando dichag
papeletas con paja hdmeda.

— Cientificos en la cocina

* Csferificacidn: se usa para obtener alimentos liguidos
«ancapsulados» en esferas y poder decorar los platos,
Consiste en la aplicacion de un espesaite natural pro.
cedente de algas {alginato) al liquido que se desea esfe-
rificar y que medianie la accion de otra disolucion de
cloruro de calcio produce la forma de esfera,

Gelificacidn: se trata de conseguir que los alimentos
tengan la consistencia y la textura de un gel. Para ellg,
se le afaden agentes gelificantes como el agar (extraldg
de algas rojas).

Emulsificacion: se mezclan dos alimentos liquidos in-
miscibles de forma que una de las fases queda dispersa
en la ofra. Coma las emulsiones son inestables, se aRa-
den emulgentes que estabilizan la mezcla,

Se logra que los alimentos sometides a las bajas tempe-
raturas del nitrégena liquido conserven todas sus carac-
teristicas de sabor, color y olor. El nitrégeno liquido
cuece los alimentos, igual que el fuego, paro a -196 °C
(su temperatura de ebullicion).

E! objetivo es acelerar el proceso de coccion de los ali-
mentos.

La alternativa tradicional es la coccion de los alimentos
al fuego.

* Sugerimos los.siguientes enlaces:
hitp:/Mlinks.edebe.com/xriz2
hitp:/links.edebe.com/chhx
hitp:/links.edebe.com/engm

— Qufmica recrealiva

Los alumnos deben organizarse en grupos de cuatro
miembros y elegir entre todos un experimento. Puede re-
sultar de utilidad consultar los enlaces propusstos en al i-
bro del alumno.

Después, cada grupo llevaréd a cabo el experimento selec-
cionado en el laboratorio, bajo la supervisidn del profesor/a,
y grabaran un vidzo.

Por altimo, les alumnos deben analizar los resultados ¥
discutirlos entre todos los miembros del grupo.




