
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES


(U.N.Sa)

QUÍMICA
CARRERAS: Ing. En Recursos Naturales y Medio Ambiente

                      Prof. y Lic. En Cs. Biológicas

                      Geología

                                                                                                                  Roque Riggio

                                                                                                                  Norma Zorrilla

                                                                                                                  Miriam D’Angelo
2004
SISTEMA INTERNACIONAL DE LAS UNIDADES DE MEDIDA
               En el campo científico y técnico es muy extenso el empleo de magnitudes físicas: una cantidad física es el producto de un número (puro) por una unidad (dimensión). En la literatura científica y tecnológica internacional se usan cada vez más frecuentemente los símbolos y las unidades SI (1), reportados en las tablas 1 y 2.

Tabla 1 Cantidades físicas básicas del sistema SI (2).

	   Nombre de la magnitud
	     Símbolo

 de la magnitud
	      Unidad (3)
	    Símbolo de 

     la unidad

	Longitud

Masa

Tiempo

Corriente eléctrica

Temperatura termodinámica

Cantidad de materia

Intensidad luminosa
	            l
           m

            t

            I

            T

            n

            Iv 
	          metro

       kilogramo

         segundo

          ampere

          kelvin

           mol

         candela
	           m

           kg

           s

           A

           K

          mol

           cd


──────────

(1) Las unidades SI (Sistème International d’Unités) establecidas en 1960 por el Comité International des Poids et Mesures (CIPM) y confirmadas en la Conferences Génerales de Poids et Mesures (CGPM), han sido adoptadas desde 1969 por la IUPAC (Intornational Union of Pure and Applied Chemistry).

(2) Ilustremos con algunos ejemplos el significado de símbolo de magnitud y de símbolo de la unidad: si una longitud vale 5 metros se escribe l = 5 m; si la intensidad de una corriente eléctrica vale 0,4 amperes se escribe I = 0,4 A; si una temperatura vale 300 kelvin se escribe T = 300 K (se lee 300 kelvin y no 300 grados kelvin): Nótese que los símbolos de las unidades se ponen en mayúscula si son inicial de nombres propios y en minúscula en los otros casos. 
(3) Reportemos, para completar, las definiciones dadas por el CIPM (ver nota 1) de las unidades SI  básicas, reportadas en la tabla 1:

metro: es la longitud del trayecto realizado por la luz en el vacío, en un intervalo de tiempo 1/299.792.458 de             segundo  (CGPM; 1983).

kilogramo: es la masa del prototipo internacional del kilogramo de platino iridio, conservado en el Bureau                   International des Poids et Mesures de Sèvres (CGPM. 1901). 

segundo: es la duración de 9.192.631.770 periodos de la radiación correspondiente a la transición  entre dos                   niveles superfinos del estado fundamental del átomo de cesio 133 (CGPM, 1967).

ampere: es la intensidad de una corriente constante que mantenida en dos conductores paralelos, rectilíneos,                 de longitud  infinita, de sección circular despreciable, colocados a la distancia de un metro entre                       ellos, en el vacío, produce  entre dichos conductores una fuerza de 2x10 ─7 newton por metro de                        longitud (CGPM, 1948).

kelvin: es la fracción 1/273,16 de la temperatura termodinámica del punto triple del agua (CGPM, 1967).

mol: es  la  cantidad  de materia  de un sistema que contiene  tantas entidades  elementales (que se                            especifican) como átomos están contenidos en 0,012 kilogramos de 12C (CGPM, 1971).

candela: es la intensidad luminosa en una dada dirección, de una fuente que emite una radiación            monocromática de  frecuencia 540x1012 hertz, cuya intensidad energética, en dicha dirección, es de 1/683 watt (CGPM, 1979).
En nuestro texto utilizaremos además de las unidades SI también viejas unidades todavía frecuentemente usadas.

En la tabla 1 se reportan las unidades SI básicas; en la tabla 2 las unidades derivadas de la mismas;  en la tabla 3 las viejas unidades todavía en uso; en la tabla 4 los prefijos SI que expresan los factores de las magnitudes; en la tabla 5 los valores de algunas constantes universales.

Tabla 2 Unidades derivadas SI (4).

	              Nombre
	          Unidad
	      Símbolo
	     dimensiones

	fuerza

presión

energía (trabajo)

potencia

carga eléctrica

dif. de potencial eléctrico

resistencia eléctrica

conductancia eléctrica

frecuencia
	          newton

           pascal

            joule

            watt

         coulomb

            volt

            ohm

   siemens (= mho)

            hertz
	         N

         Pa

         J

         W

         C

         V

         Ω
         S

         Hz
	   m kg s ─2 (5)

   m-1 kg s ─2  (6)

   m2 kg s ─2 (7)   

   m2 kg s ─3 (8)

   s A (9)

   m2 kg s ─3 A ─1 (10)

   m2 kg s ─3 A ─2  (11)

   m─2 kg ─1 s3 A2  (12)

   s ─1 (13)


──────────

(4) Definiciones de las unidades reportadas en la tabla

newton: es la fuerza que imprime a la masa de 1 kg la aceleración de 1 metro por segundo al cuadrado.

pascal: es la presión ejercida por la fuerza de 1 N sobre la superficie de 1 m2.

Joule: es el trabajo realizado para mover en 1 metro el punto de aplicación de la fuerza de 1 N, en la dirección de la  fuerza.

watt: es la potencia que corresponde a la energía de 1 J por segundo.

coulomb: es la cantidad de electricidad transportada en un segundo por la corriente de 1 A.

volt: es la diferencia de potencial eléctrico entre dos secciones de un conductor , a través del cual pasa la corriente de 1 A, cuando la potencia disipada entre dichas secciones vale 1 W.

ohm: es la resistencia entre dos secciones de un conductor entre los cuales existe una diferencia de potencial de 1 V,  cuando la corriente que atraviesa el conductor vale 1 A.

siemens, mho: es la inversa de la resistencia de un conductor medida en Ω.

hertz: es el número de ciclos por segundo.

(5) fuerza = masa x aceleración = masa x (longitud/tiempo)/tiempo = m kg s─2
(6) presión = fuerza/superficie = newton/metro2 = m kg s ─2 x m2 = m ─1 kg s─2   

(7) trabajo = energía = fuerza x desplazamiento = newton x metro = m kg s ─2 x m = m2 kg s ─2
(8) potencia = trabajo/tiempo = joule/segundo = m2 kg s ─2 x s ─1 = m2 kg s ─3
(9) carga eléctrica = cantidad de electricidad = amperes x segundo = A s

(10) dif. de potencial eléctrico = potencia/ampere =  m2 kg s ─3 x A ─1 = m2 kg s ─3 A ─1
(11) resistencia eléctrica = diferencia de pot. eléctrico/ampere = m2 kg s ─3 A ─1 x A ─1 = m2 kg s ─3 A ─2.

(12) conductancia eléctrica = 1/resistencia eléctrica = m─2 kg ─1 s3 A2.

(13) frecuencia = número de ciclos por segundo = s ─1 .

Tabla 3 Correspondencia entre las viejas unidades todavía en uso y las unidades SI

	                  Nombre
	       Símbolo
	                Relación SI

	Caloría

Electrón voltio

Litro atmósfera

Kilovatio hora

Ergio

Dina

Atmósfera

Torriccelli

Litro

Centímetro cúbico

Micrón

Angstrom

Unidad de masa atómica
	           cal

           eV

          Latm

          kWh

           erg

          dina

           atm

           torr

             L

            cc

             μ

             A

       u o uma          
	   1 cal = 4,1868 J

   1 eV = 1,6022x10 ─19 J

   1 Latm = 101,27 J

   1 kWh = 3,6x106 J

   1 erg = 10-7 J

   1 dina = 105 N

   1 atm = 1,01325x105 Pa

   1 torr = 1 mm Hg = 133,32 Pa

   1 L = 10 ─3 m3
   1 cc = 10 ─6 m3
   1 μ = 10 ─6 m

   1 A = 10 ─10 m

   1 u = 1,66054x10 ─27 kg  (14)

   1 u = 1,4924x10 ─10 J (14)    


Hemos dicho que la CIPM (comité internacional de pesas y medidas) ha establecido una serie de prefijos multiplicativos para anteponer a los símbolos de las magnitudes: los mismo se reportan en la tabla que sigue:

Tabla 4 Prefijos SI de división y de multiplicación (15)

	                    Prefijos de división
	             Prefijos de multiplicación


	     factor
	   nombre
	    símbolo
	      factor
	    nombre
	   símbolo


	      1x10 ─1
      1x10 ─2
      1x10 ─3
      1x10 ─6
      1x10 ─9
      1x10 ─12
      1x10 ─15
      1x10 ─18
	       deci

      centi

       mili

     micro

      nano

      pico

     femto

       ato
	        d

        c

        m

        μ

        n

        p

        f

        a
	      1x 10

       1x102
       1x103
       1x106
       1x109
       1x1012
       1x1015
       1x1018
	      deca

      ecto

       kilo

      mega

       giga

       tera

       peta

        exa
	       da

       h

       k

       M

       G

       T

        P

        E


──────────

(14) El hecho que la unidad de masa atómica se de también en joule, además que en kg,  se justifica por la ecuación de Einstein ε = mc2. La unidad de masa atómica se puede indicar además que con la letra u también con la sigla uma (unidad de masa atómica) y con los nombres dalton y avogadro, en honor a J. Dalton  y a A. Avogadro . 

(15) Por ejemplo: 10 ─9 m = 1 nm (1 nanómetro); 109 watt = 1 GW (1 gigawatt); 10-6 s = 10 μs (10 microsegundos); etc. Algunos de estos prefijos multiplicativos se usan en el lenguaje comercial de un cierto nivel, es frecuente que 1 millón y mil millones de dólares se indiquen como Mdólares y Gdólares.
Tabla 5 Constantes universales

	                 Denominación
	 Símbolo
	              Valor numérico

	Constante de Avoogadro 

Constante de Boltzmann

Constante de Faraday

Constante de Planck

Constante de los gases

Velocidad de la luz

Volumen molar de un gas ideal

(1 atm, 0 ºC)

Masa del electrón (rest mas)

Carga del electrón

Masa del protón (rest mas)

Masa del neutrón (rest mas)
	       N

        k

        F

        h

        R

       c

      Vm
       me
      (e)

        mp
       mn      
	N  = 6,022137x1023 mol ─1
 k   = 1,38066x10 ─23 J.K ─1
 F   = 9,6485x104 C.mol ─1
 h   = 6,62608x10 ─34 J.s

 R   = 8,31451 J.K ─1 .mol ─1
 R   = 8,31451 kPa.dm3 .mol ─1 .K ─1 

 R   = 1,9859 cal.K ─1 .mol ─1
 R   = 0,0821 L.atm.K ─1 .mol ─1
 c    = 2,99792x108 m.s ─1
Vm = 0,0224141 m3.mol ─1
 me  = 9,10939x10 ─31 kg

 e    = 1,60218x10 ─19 C 

 e    = 4,80298x10- ─10 ues

 mp  = 1,67262x10─27 kg = 1,00728 u

 mn  = 1,67493x10─27 kg = 1,00866 u


OPERACIONES MATEMÁTICAS CON NÚMEROS  EXPONENCIALES

1 Números exponenciales

               Cualquier número positivo o negativo se puede expresar como producto de un número comprendido entre 1 y 10 (coeficiente) por una potencia entera de 10 (exponencial): tal producto se define número exponencial; por ejemplo:

                                                3500 = 3,5x10x10x10 = 3,5x103

─ 0,00004 = ─ 4x0,1x0,1x0,1x0,1x0,1 = ─ 4x10 ─5
2 Operaciones con números exponenciales de la misma base

Multiplicación:

El producto de dos (o más números) exponenciales de la misma base (a continuación encontraremos solamente exponenciales de base 10)  es un número exponencial  cuyo coeficiente es el resultado del producto de los coeficientes y cuyo exponente es igual a la suma de los exponentes (1), por ejemplo:


2,2x10─3 x 5x105 = 1,1x103
                                ─ 7x10─4 x 5x10─5 = ─ 35x10─9 = ─ 3,5x10─8                                

División:

El cociente de dos números exponenciales de la misma base es un número exponencial cuyo coeficiente es igual al cociente de los coeficientes y cuyo exponente es igual a la resta de los exponentes (2):

8x105 ٪ 4x102 = 2x102  ;     7,6x10-10٪ 3,8x10-4 = 2x10-6 ;    7.104 ٪ 3,5.10-2 = 2.10&; 

8.1010x1,5.10-14 ٪  4.10-6 x 3x109 = 1.10-7
Suma y resta:

Para sumar y restar números exponenciales es necesario que ellos tengan exponentes iguales, en caso contrario hay que operar de modo de satisfacer dicha condición; dicha suma o resta se obtiene efectuando con los coeficientes las operaciones indicadas y tomando como factor común el exponencial; por ejemplo:

──────────

(1) Recordar que:

                               1/Ab  = A ─b                           (0,1 = 1/10 = 10 ─1)

(2) Recordar que:

                            AaxAb = Aa+b  ;                        Aa/Ab  = A a ─ b
8                                     Cifras significativas                                                            ──────────────────────────────────────────────────


7.104 + 2.104 ─ 6.104 = (7+2-6).104 = 3.104

4.10─3 + 5.10─4 = 4.10─3 + 0,5.10─3 =( 4+0,5).10─3  = 4,5.10─3 

Potencia de potencia:

Para elevar a la potencia n un número exponencial, se elevan a la potencia n los coeficientes y el exponente (3); por ejemplo:

                                             (2.103)2 = 22.(103)2 = 4.106
                                           (─ 3.10─2)3 = ─ 33.(10─2)3 = ─ 27.10─6 = ─ 2,7.10─5
Extracción de raíz:

Para extraer la raíz enésima de un número exponencial, se extraen las raíces enésimas del 

coeficiente  y del exponencial (3); por ejemplo

            (8,10-12)⅓ = (8)⅓.(10-12)⅓ = 2.10-4                                                                                        

En este ejemplo el exponente del exponencial es exactamente divisible por el índice de la raíz; si esta condición no se verifica es conveniente, llegar a dichas condiciones efectuando dadas operaciones en el radicando; por ejemplo:

                                        3 ───────          3  ──────           3  ──   3 ────

√6,4.10─5  =   √64.10─6  =   √64 . √ 10─6   =   4.10─2              (4) 
El uso de los números exponenciales permite cálculos más rápidos y simplifica su notación; además, como se verá en el párrafo siguiente, dichos números, en el casue representen valores de magnitudes químicas o físicas, aportan una indicación de la precisión con la cual éstas han sido medidas.

3 Precisión y exactitud

La precisión es una medida de la concordancia de mediciones individuales entre sí.

La exactitud se refiere a que tanto las mediciones individuales se acercan al valor correcto o “verdadero”.
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                                                                                                                                                             Buena exactitud                      Mala exactitud                    Mala exactitud
                                        Buena precisión                      Buena precisión                 Mala precisión
En general, cuando más precisa es una medición, más exacta es. Adquirimos confianza en la exactitud de una medición si obtenemos prácticamente el mismo valor en muchos experimentos distintos.

4 Cifras significativas

Los valores de las medidas experimentales de una magnitud no son nunca exactos; la aproximación es tanto mayor cuando mayor es la sensibilidad del aparato usado en la medición. Consideremos por ejemplo las siguiente determinaciones del peso (en gramos) de una lámina de platino, efectuadas con balanzas siempre más sensibles:
                            balanza sensible a 10─1 g                    peso = 5,2 g

                                ”            ”      ”   10─2 g                    peso = 5,24 g

                                ”            ”      ”   10─3 g                    peso = 5,244 g

                                ”           ”       ”   10─4 g                    peso = 5,2445 g

En el primer caso el peso está dado con dos cifras significativas, en el segundo con 3, en el tercero con 4 y en el cuarto con 5; podemos concluir que el número de estas es una indicación de la exactitud de la medida (5).

A propósito de dicha exactitud hacemos la siguiente observación: suponemos pesar una gota de mercurio primeramente con una balanza sensible en 1.10─2 g obteniendo p = 1,02 g y después con una balanza cuya sensibilidad es 1.10─4 g obteniendo p = 1,0200 g; desde el punto de vista matemático los dos pesos son iguales, pero desde el punto de vista físico ellos indican que la segunda medida ha sido efectuada con una exactitud (1.10─4 g) 100 veces mayor que la primera  (1.10─2 g), siendo este tipo de información muy importante en las ciencias experimentales.  

De dicha observación concluimos que por ninguna razón se deben agregar o sacar ceros a las  cifras a la derecha de la coma, en un número que representa la medida de una magnitud, porque aunque si  no se altera el valor numérico de ella, falsea la información sobre la exactitud de la medida.

En los casos en los cuales fuera necesario multiplicar o dividir tal valor numérico por una potencia  de 10 (por ejemplo para cambiar la unidad de medida) se deja indicada la operación, o sea en la práctica se escribe un número exponencial cuyo coeficiente determina el número de cifras significativas con el cual es dada la medida de la magnitud.

Por ejemplo si el peso p = 1,0200 g ( 5 cifras significativas) se debiera expresar en μg (6) no  se escribirá p = 1.020.000 μg (7 cifras significativas), sino p = 1,0200.106 μg.

El número de Avogadro se indica  N = 6,022137.1023   (significando así que la medida experimental da un número  con 7 cifras significativas) y  no 

N = 602.213.700.000.000.000.000.000 (que tendría 24 cifras significativas e indicaría una absurda precisión de medida).

Por último existe el caso en el cual el número que representa la medida de una magnitud se encuentre escrita en forma decimal con la cifra cero a la izquierda de la coma; en tal caso todos los ceros que preceden la primera cifra distinta a cero no se consideran en el cómputo de las cifras significativas: refiriéndonos al peso p = 1,0200 g (5 cifras significativas), si el mismo se expresa en toneladas sería p = 0,0000010200 ton, pero las cifras significativas serían siempre 5 porque los ceros que preceden  la  primera  cifra  distinta  de  cero  no  se  consideran  en el  cómputo  de estas (7).  

También en estos casos es preferible expresar la magnitud con un número exponencial y escribir, para nuestro caso, p = 1,020010─6 ton.

Número de cifras significativas utilizadas en las operaciones
Cuando deben efectuarse operaciones entre números que representan medidas de magnitudes, surge el problema del número de cifras significativas con el cual expresar el resultado; el tratamiento riguroso del tema es complejo, pero una primera aproximación es de dar el resultado con un número de cifras significativas igual a aquel del número que tiene menor número de cifras significativas (8).Por ejemplo:

2,2 g + 1,361 g + 4,131 g = (7,692 g) = 7,7 g   (9)

3,75 cmx2,150 cm = (8,0625) cm2 = 8,06 cm2
3,3645 g/2,61 = (1,28908 g) = 1,29 g

5 Medidas de las magnitudes
│La medida de una magnitud está dada por un número que representa el valor de la relación entre la magnitud a medir y una magnitud con ella homogénea (o sea del mismo tipo) tomada como unidad de medida. Al dar el valor de la magnitud es buena norma dar sus dimensiones.

Ejemplo:

                   1 m; 2 J; 45 N, ....

En el lenguaje usual a veces inconscientemente se dan las dimensiones de algunas magnitudes en forma incorrecta: no se dice, por ejemplo, “un vehículo avanza a la velocidad de 90 km”, se dice “90 km/hora” lo que indica que la velocidad se representa con la relación entre longitud y tiempo, o sea tiene las dimensiones de longitud/ tiempo [l. t ─1]; análogamente una superficie es dada , por ejemplo en m2 lo que expresa que sus dimensiones son [l2], un volumen, por ejemplo en m3, y sus dimensiones son [l3], una densidad en masa/ volumen, y sus dimensiones son [m. l ─3] etc.

──────────

(5) La última cifra significativa de un número que representa la medida de una magnitud se considera incierta en ±1 unidad; por ejemplo es correcto escribir p = (5,244 ± 0,001) g y no p = 5,244 g. En la práctica si la precisión entra en dicho límite a menudo se obvia dicha indicación. 
(6) El  μg (microgramo) es una unidad  de  peso  frecuentemente  usada  en  biología: 1 μg = 10─6 g  (microgramos = millonésimo  de   gramo), algunas veces el microgramo en biología se indica con la letra griega γ (gama).

 (7) En la indicación p = 0,0000010200 ton la última cifra indica los décimos de miligramos, así como en p = 1,0200 g; lo cual indica que en ambas notaciones la precisión de la medida es la misma, lo cual aclara porque los ceros que preceden la primera cifra distinta de cero no se consideran en el cómputo de las cifras significativas de un número decimal. 
(8) Al ser el número de cifras significativas una indicación de la precisión de una medida, la regla reportada significa  que en un conjunto de medidas conectadas entre ellas, es la de menor  precisión la que condiciona  la precisión de l  resultado; si por ejemplo, en la medida del área de un rectángulo la longitud de un lado se mide con la aproximación  de cm y la del otro con la aproximación de décimo de milímetro, esta claro que el grado de precisión de la medida del área es determinada por el primer dato.

(9) Al dar el resultado de una operación se hacen, donde es necesario, los debidos redondeos; así en el primer ejemplo,  la suma indicada es 7,692 pero como el resultado se debe dar con 2 cifras significativas se redondea 7,7. Análogamente con los otros dos ejemplos.

Nótese  que en el redondeo, si la cifra que se elimina  es > 5 se aumenta en una unidad la cifra precedente (4,927 ~  │ 4,93), si es < 5 se deja inalterada (2,742 ~ 2,74); si es = 5 se aconseja (para alinearse con la forma de operar de los calculadores electrónicos) separar en dos casos: si la cifra precedente  es  par  se  deja  inalterada,  si  es  impar  se   aumenta  en una unidad  (3,735 ~ 3,74; 3,745 ~ 3,74):  Recordar que los signos > y <  significan respectivamente   mayor y menor, que el signo ~ significa aproximadamente, y que el signo ≠ significa distinto de.
Con respecto a las operaciones entre magnitudes dimensionales, se debe tomar en cuenta lo siguiente:

1.- La suma o resta de ellas tiene solamente significado solo si las magnitudes son homogéneas  ( no tiene sentido sumar por ejemplo una superficie [l2] con tiempo [t]o con volumen [l3]).

Por ejemplo:

     ¿Qué  volumen de agua tendrá un recipiente al cual primeramente se le agregó  1 m3 y después  15 L?

Se  pueden  sumar por tratarse de unidades homogéneas (de volumen) pero distintas por lo tanto primeramente hay que transformar la unidad de una de ella en la otra:

                1 L -----------------1.10─3 m3   

                                                     15 L x 1.10-3 m3

                15 L-----------------x =                               = 1,5.10-2 m3

                                                             1L           

después de que se pueden sumar:

                                                   1 m3 + 0,015 m3 = 1,015 m3
2.- En  las  multiplicaciones  y  divisiones  las  magnitudes  pueden tener unidades distintas y el resultado tiene las dimensiones que se obtienen al efectuar las operaciones; eventualmente el resultado puede ser un número adimensional, si las dimensiones se simplifican.

Por ejemplo:

a) El flujo  de un  líquido en un tubo, por ejemplo, esta dado por el volumen del líquido que fluye en la unidad de tiempo; las dimensiones de dicho flujo son entonces 

volumen/ tiempo, o sea (l3. t─1).

b) La energía cinética de un cuerpo de masa m que se mueve con  velocidad u está dada por la relación  E = ½ mu2  y  las  dimensiones,  considerando que  ½  es un número puro y es adimensional, son [m. (l/t)2] o sea [m .l2.t ─2].

c) La relación entre dos magnitudes homogéneas es un número adimensional porque las dimensiones se simplifican.

Nótese por último que en cada ecuación que representa un fenómeno de naturaleza química o física las dimensiones de los dos miembros de la ecuación deben ser las mismas. Indicando por ejemplo con V el volumen de agua que fluye con un flujo f en el tiempo t es V = f. t; se tiene: [l3]=[l3.t─1.t] = [l3].
6 Factores de conversión
A menudo en los cálculos se tiene la necesidad de expresar una magnitud en unidades distintas a aquella dadas por el resultado experimental: en dichos casos es necesario disponer de factores de conversión. Estos obviamente, son números puros, para que el cambio de unidad de medida de una magnitud no altere las dimensiones.

Veamos algunos ejemplos de empleo de factores de conversión:

1.- Se  quiere  conocer  el  número  de  giros  (n)  realizados en 1 hora, 30 minutos y 20 segundos  (1h,30',20'') por un rotor de una centrífuga que realiza 30 giros por segundo. Se transforma el intervalo de tiempo  en  segundos,  conocidos  los factores de transformación  1h = 60', 1' = 60'' se tiene:


n = (60x60 + 30x60 + 20)x30 = 162.600

2.- Un  calentador eléctrico absorbe un kilowat (1 kW); se quiere saber cuántas calorías desarrolla dicho calentador en una hora (h), conocidos los siguientes factores de conversión: 

   1 Watt = 1 Joule por segundo; 1 caloría = 4,187 joules:

                                                                                          3,6.106 J

   1 kWh = (1.000 Wx3.600 s) = 3,6.106 J;                 ────────   = 8,6.105 cal

                                                                                        4,187 J/cal

3.- Se  quiere separar 70 μg de una hormona desde una solución que contiene 10 mg por litro  de la misma;  es necesario  determinar  el volumen  de solución (por ejemplo en cc) que contiene dicha cantidad de hormona. Sabemos que 1 μg = 1x10─6 g = 1x 10─3 mg. 

Como 1 cc  de  solución  contiene  104 μg/1.000 cc = 10 μg  de  hormona,  deberán sacarse 7 cc de  solución.

4.- La medida de una longitud de onda se da en micrones, y se quiere transformar en angström. 

     Sabemos que1μ= 1x10─6 m; 1 A = 1x10─10 m; por consiguiente para pasar de μ a A, el valor en  μ se debe multiplicar por el factor 104 (por ejemplo 2,71 μ = 2,71.104 A).  

GUIA DE PROBLEMAS Nº 1


LAS MEDICIONES EN QUÍMICA. UNIDADES DE MEDICIÓN
Objetivos: 
                - Realizar operaciones y dar el resultado con un número adecuado de cifras 

                  significativas.

                - Identificar y realizar conversiones de unidades de medición.

                - Realizar análisis dimensional.

Problemas de aplicación
1.  Exprese los siguientes números en forma exponencial adecuada:

     a) 1.067 (2 cifras significativas)

     b) 0,000384 (3 cifras significativas)

     c) 0,008308 (3 cifras significativas)

     d) 96.494 (2 cifras significativas)

     e) 0,000000000000987634 (4 cifras significativas)

     f) 27.000 (2 cifras significativas) 

2.  Escriba los siguientes números exponenciales como números ordinarios:

     a) 7,2. 10─3                       d) 9,6485.104
     b) 4,58.102                       e) 6,022.1023
     c) 8,31.10─3
3.  Realice las operaciones indicadas y redondee el resultado a un número apropiado de cifras significativas, considere que todos los números se obtuvieron de mediciones. 

     a) 4,56 + 7,3 + 0,545 =

     b) 2,45 x 0,247 =

     c) 0,785 x 0,00042 =

     d) 1,54x102 ─ 2,11x102 =

     e) 1,59x10 ─3 / 4,4x102 =

     f) 32/ 6,022x1023 =

4. Exprese cada magnitud física en la forma exponencial adecuada e indique cuántas cifras significativas tienen y a que unidades de medición corresponden.

     a) 0,00036 m3
     b) 2,5 cm

     c) 4,69x104 ton

     d) 0,05008 L

     e) 22.400 mL

5.  A qué unidades  de medición corresponden las siguientes magnitudes físicas. Indique el número de cifras significativas.

     a) 1,5 dm

     b) 9,1110─28 g

     c) 200 pm

     d) 270 K

     e) 5,2 A

     f) 0,5 mol de moléculas

     g) 1,10 V

     h) 5x10 ─3 mM

     i) 96.500 C

     j) 25,5 m2
     k) 2x103 kJ

     l) 9,8 m.s ─2
     m) 100 Hz

     n) 2x10 ─4 dm3
     ñ) 0,98 hPa

     o) 3x108 m/s

     p) 0,998 g.mL─1
6.  Realice las siguientes conversiones:

     a) 10,7 kg a g, mg, ton, μg.

     b) 1,3x10 ─6 m a nm, cm, km, pm.

     c) 1 h 30 min a min, s.

     d) 8.600 s a h, min.

     e) 373,15 K y 253,15 K a ºC.

     f) 0,5 A a mA.

7.  a) El radio de un átomo de oxígeno es de 7,3x10 ─9 cm. ¿Cuál es dicho radio en pm, nm, mm?

     b) Una persona contiene 1,10 mg de glucosa en 100 mL de su sangre,  el  volumen  total de sangre de una persona es aproximadamente de 5 L ,  ¿cuántos gramos de glucosa total  contiene la sangre de esa persona?

8.  a) La presión atmosférica en Salta es de alrededor de 662 mmHg. Exprese esta presión en Pa, kPa, hPa y atm.

     b) Los océanos contienen 1,35x109 km3 de agua, ¿a cuántos litros de agua equivalen?

9.  a) Un láser empleado para “soldar” retinas desprendidas produce radiación con una frecuencia  de 4,69x1014 s ─1 (4,69x1014 Hz), exprese esta frecuencia en h ─1, min ─1 y MHz.

    b) La velocidad de la luz en el vacío es de 3x105 km/s, ¿cuál será esta velocidad expresada en m/s, km/h? 

10. La densidad del agua a 25 ºC es aproximadamente de 1 g..cm ─3.

      a) ¿Qué volumen ocupa 1,5x10─3 kg de agua a 25 ºC?

      b) ¿Qué masa tiene un volumen de agua de 10 cc que se encuentra a la temperatura de 25 ºC.

11. Una persona consumió en un día 200 g de carne y una manzana de 150 g, estime la cantidad de energía alimentaria que consumió ese día en kcal, kJ, J y cal, sabiendo que:

	
	Valor energético (kcal/g)


	Manzana

Carne
	                0,59

                3,6


12. Los valores de temperaturas de ebullición y temperaturas de fusión de las sustancias tabuladas fueron medidos a 1 atm:

	Sustancias
	     t.e. (ºC)
	     t.f. (ºC)


	Potasio

Bromo

Hidrógeno
	      759,00

        59,10

    ─ 252,00
	          63,71

         ─ 7,25

     ─ 259,00


      a)  En condiciones estándar ¿ qué sustancias se encuentran al estado sólido, cuáles al estado líquido, y cuáles al estado  gaseoso?

      b) Exprese las temperaturas de fusión y ebullición en Kelvin.

Problemas de aplicación complementarios
1.   ¿Cuántas cifras significativas hay en cada uno de los siguientes números?; considere que son el resultado de distintas mediciones.

      a) 123,8

      b) 1000,3

      c) 0,187

      d) 0,0004

      e) 6,64x10─34
      f) 4,0x102
2.  Exprese cada una de las siguientes cifras como un número exponencial de tres cifras significativas:

                  a) 200,68                                    d) 0,00000000000000000000000167

                  b) 0,0045                                    e) 300 mil millones

                  c) 198.000                                  f) 22.400

3.  Escriba los siguientes números exponenciales como números ordinarios:

     a) 1x10 ─6
     b) 9,343x102
     c) 7,8x10 ─10
     d) 1,5x105
     e) 3,14x10 ─4
     f) 8,2x10 ─2
4.  Realice las operaciones indicadas y redondee el resultado a un número apropiado de cifras significativas, considere que todos los números se obtuvieron de mediciones.

a)200 + 5,78 =

b) 9,20x10 ─4 / 1,03x109 =

c) (3,147x105)(2,18x10 ─2)/1,1x10 ─8 =

d) 12 / 6,023x1023 =

 e) 4,7.106 x 2,5.108 = 

 f) 6,88.10 ─8 + 3,36.10 ─10 =

 g) 7,59.10 ─6 / 2,4.10 ─4 =

 h) (26,92 ─ 1,07)(4,33 + 9,0) =

 i) 2,45 + 23,459 x 3,0 =

 j) 12,654 ─ 3,6 =

5. ¿Cuántas cifras significativas tienen los números de las siguientes magnitudes físicas?

     a) 1,56.10 ─3 g

     b) 9,6485.104 C.mol ─1
     c) 0,0821 atm.L.mol ─1.K ─1
     d) 0,05008 L

     e) 22.400 mL

6. ¿A qué unidades de medición corresponden las siguientes cantidades físicas?. Exprese las diferentes cantidades en unidades de medición SI.

     a) 1,5 atm.L                                                           j) 15,3 cc

     b) 12 uma                                                              k) 2x103 kJ

     c) 760 torr                                                             l) 9,8 m.s ─2
     d) 270 cal                                                              m) 1 MHz

     e) 5,2 atm                                                              n) 2x10 ─4 dm3
     f) 1,5 mol de moléculas                                          ñ) 98 kPa

     g) 1 eV                                                                  o) 9,81 N

     h) 5 μm                                                                  p) 7,3x10 ─3 kg

7.  Realice las siguientes conversiones de unidades:

     a) 10,7 dm3 a cc , μL, m3
     b) 1,3x10 ─6 pm a m

     c) 662 mmHg a atm y a kPa

     d) 552,2 kcal a cal y a J

     e) 25 ºC y 0 ºC a K

     f) 1,325x10 ─23 g a uma  

8.  a) Si 6,022 x1023 moléculas de oxígeno tienen una masa de 32 g, ¿cuál será la masa de una  molécula de oxígeno expresada en g, kg, pg?

     b) La longitud de onda de la luz verde de un semáforo es de 522 nm. Exprese esta longitud de onda en pm, m y cm.

9.  a) 2 moles de moléculas de dióxido de carbono pesan 88 g. ¿Cuánto pesan 5x103 milimoles de moléculas de dióxido?

     b) ¿Cuántos kg y pg pesan 6,022x1026 moléculas de ozono? ( 1,255x1023 moléculas de ozono  pesan 10 g).

     c) La masa molar atómica relativa de un isótopo de cobre es 62,9298 uma. ¿A cuántos gramos corresponden?

     d) El radio de un átomo de calcio es de 2,97x10 ─8 cm y su masa es de 6,66x10 ─23 g. ¿Cuál es su radio en A y su masa en ng y en uma?

10. a) La frecuencia de la luz violeta es de 7,32x1014 s ─1 y la de la luz roja 4,57x1014 s ─1. 

¿ Cuál  es la frecuencia de la radiación en Mhz y en min ─1.

      b) Una estación de radio de música clásica transmite con frecuencia de 90,2 MHz, ¿cuál es la  longitud  de  onda  de  esta  señal  en  metros?  (λ = c/ v;  c = velocidad de la luz;  v = 

 frecuencia, λ = longitud de onda).

11. a) La densidad del oro es de 19,3 g.cm ─3 a 25 ºC. Suponga que alguien quiere regalarle un  cubo de oro de 1 dm3, ¿cuántos kg de oro le está regalando?

     b) Una barra de hierro de 4,72 cm de largo, 3,19x10 ─2 m de ancho y de 52 mm de alto, tiene una masa de 618,53 g, ¿cuál es la densidad del hierro?

     c) ¿Cuál de las siguientes cantidades, 55,3 mL de mercurio, 1,0 L de agua  o 4,01x10 ─2 dm3  de cobre, tiene mayor masa? 

         Investigue las densidades del Hg, H2O y Cu a 25 ºC.

GUÍA DE PROBLEMAS Nº 2


FUNDAMENTOS DE LA QUÍMICA COMPOSICIÓN CENTESIMAL
Objetivos:

               ─ Revisar nociones básicas sobre materia, energía y sus transformaciones.

               ─ Identificar y clasificar sistemas materiales.

               ─ Seleccionar  y  aplicar  métodos  adecuados para la separación de fases y fraccionamiento de sistemas materiales.

               ─ Resolver problemas de composición centesimal.

Problemas de aplicación
1. ¿Qué estudia la química?

2.  a) En el siguiente texto identifique y defina diferentes términos que estén relacionados con el  estudio de la química:

     “ Las plantas verdes absorben parte de la energía solar que llega a la superficie de la tierra”. Mediante una serie complejas de reacciones químicas que se conocen en conjunto como fotosíntesis, las plantas incorporan energía solar y la almacenan como energía química.

     Durante la fotosíntesis la energía de la luz se utiliza para convertir dióxido de carbono y agua en azúcar (y almidón). Ésta es una reacción endergónica.

     Durante el metabolismo el azúcar se combina con oxígeno produciendo dióxido de carbono y agua. La reacción inversa tiene lugar durante la fotosíntesis. El metabolismo y la combustión son procesos exergónicos.

     b) Del texto extraiga ejemplos de materia, energía, procesos endergónicos y exergónicos.

3.  Dadas las siguientes propiedades del fósforo realice un cuadro con las propiedades intensivas, extensivas, físicas y químicas. Justifique su clasificación.

     El fósforo presenta diferentes variedades alotrópicas, las de color blanco, rojo y negro, que a 25 ºC y a 1 atm son sólidas. El fósforo blanco tiene una temperatura de fusión de 44,1 ºC y de ebullición de 280 ºC, es de olor aliáceo. 

Tiene una densidad a 20 ºC de 1,8232 g.cc ─1. Es soluble en algunos solventes orgánicos. Es venenoso.

     El fósforo blanco arde con mucha facilidad y se lo debe conservar en agua para evitar que se oxide. La fosfina un compuesto hidrogenado reacciona con la humedad ambiente para formar ácido fosfórico.

     Al reducir 142 g de pentóxido de difósforo con carbono se obtiene 5 moles de monóxido de carbono que a 0 ºC y 1 atm de presión ocupan un volumen de 112 dm3. 

4.  Una dada sustancia puede experimentar los siguientes cambios de estado de la materia en dadas condiciones de presión y temperatura.

Sólido  ───> Líquido                                  Gas  ───> Líquido

  Gas  ───>  Sólido                               Líquido  ───> Sólido

                               Líquido  ───> Vapor      

     a) ¿Cómo se denomina cada cambio de estado?

     b) ¿Qué propiedad intensiva se puede medir mientras dura el cambio de estado?

     c) ¿En cuáles de los cambios la energía potencial química de la sustancia aumenta y en cuáles disminuye? Justifique.

5.  Clasifique los siguientes cambios como físicos, químicos o físico-químicos.

     a) El gas helio tiende a escapar por completo de un globo después de algunas horas.

     b) El crecimiento de las plantas depende de la energía solar en un proceso llamado fotosíntesis.

     c) Un gramo de sal de mesa se disuelve en 50 mL de agua.

     e) La descomposición del carbonato de calcio en óxido de calcio y dióxido de carbono..

     f) La destilación del agua.

     g) La combustión del papel.

6.  Dadas las siguientes sustancias en condiciones estándar:

Ioduro de potasio (s), cloruro de sodio (s); sulfato cúprico (s), agua (l), oxígeno (g), azufre 

monoclínico (s), cloroformo (l), cloro (g), fósforo rojo (s).

     a) Clasifíquelas como simples o compuestas.

     b) Dé el símbolo de cada elemento constituyente de las sustancias simples y compuestas.

     c) ¿Qué  sustancias  presentan  alotropía  y cuáles  son sus alótropos?  ¿Qué propiedades las diferencian?

7.  Justifique las siguientes afirmaciones. De un ejemplo de cada una.

     a) Un sistema con 1 solo componente es siempre homogéneo.

     b) Un sistema con 2 componentes líquidos es homogéneo.

     c) Un sistema con 2 componentes gaseosos es homogéneo.

     d) Un sistema con varios componentes distintos es heterogéneo.

     e) Un sistema donde sus propiedades intensivas varían gradualmente es inhomogéneo.

8.  Las siguientes proporciones se refieren a un sistema formado por 3 trozos de hielo flotando en una solución acuosa de cloruro de sodio. Marque las correctas y justifique su elección:

     a) Es un sistema homogéneo.

     b) El sistema tiene dos interfases.

     c) El sistema tiene tres fases sólidas y una líquida.

     d) El sistema tiene tres componentes.

     e) El sistema tiene dos componentes.

9.Un sistema formado por sulfato de magnesio y cloruro de sodio disueltos en agua a 25 ºC.

     a) ¿Es homogéneo o heterogéneo?

     b) ¿Cuáles son sus componentes?

     c) ¿Cuántas fases tiene y cuáles son?

d) ¿Tiene la misma densidad en toda su masa?

e) ¿Tiene una sola fase a cualquier temperatura?

10. Clasifique los siguientes sistemas homogéneos y dé dos propiedades físicas extensivas y dos intensivas de cada uno:

     Mercurio

     Aire filtrado

     Ozono

     Óxido de calcio

     Agua

     Diamante

     Alcohol al 98% m/m

     Acero

     Carbonato de magnesio

     Ácido nítrico al 63% m/m

11. Lea atentamente las dos listas detalladas a continuación:

(  ) Azufre en polvo y limaduras de hierro                a) Disolución

                      (  ) Agua y arena                                                       b) Sublimación

                      (  ) Aceite y agua                                                      c) Decantación

                      (  ) Arena y iodo                                                       d) Filtración

                      (  ) Arena y canto rodado                                          e) Imantación

                      (  ) Arena y sal (cloruro de sodio)                             f) Flotación

                      (  ) Oro y arena                                                         g) Tamización

                                                                                                        h) Levigación   

     Coloque en el paréntesis del sistema la o las letras que indique el o los métodos más apropiados para separar las fase que constituyen dichos sistemas.

     ¿Qué propiedades físicas le permiten seleccionar el método adecuado de separación de fases?

12. Dados los siguientes sistemas:

     a) Alcohol y agua (miscibles).

     b) Sulfato cúprico y agua (el sulfato cúprico es soluble en agua).

     c) Pigmento de una rosa roja.

¿Qué  método  de  fraccionamiento  utilizaría y qué propiedades le permiten seleccionar el 

         método adecuado?

13. Para cada uno de los siguientes sistemas:

     a) Arena, iodo, hierro, cloruro de sodio (sólidos de igual granulometría). El iodo sublima en  condiciones estándar.

     b) Azufre, carbonato de calcio (no son solubles en H2O).

     c) Solución acuosa de sulfato cúprico, cloroformo (inmiscibles)

     d) Vino, borra de vino (se desea obtener el alcohol etílico del vino).

     e) Hojas verdes de vegetales (se desea identificar la presencia de diferentes pigmentos).

     ─ Indique como procedería para separar cada componente de las mezclas en los sistemas a), b) y c).

     ─ En los sistemas: d) y e) indique como procedería para obtener o identificar el alcohol o pigmento según corresponda. 

14. Se tiene una mezcla de 4 sustancias: A, B, C, D que presentan las siguientes propiedades:

     A      sustancia sólida soluble en agua, insoluble en solvente orgánico.

     B      sustancia sólida insoluble en agua, soluble en solvente orgánico.

     C      sustancia sólida insoluble en agua y disolvente orgánico.

     D      líquido inmiscible en agua y miscible en disolvente orgánico, disuelve a B.

     Realice un esquema de un posible procedimiento a seguir para separar los componentes de la mezcla.

15. Halle la composición centesimal de un sistema heterogéneo formado por: 20 g de aluminio, 12 g de carbono en polvo y 40 mL de agua (considere la densidad del agua 1,0 g/mL a 25 ºC).

                                                                        Rta: 28% de Al; 17% de C, 55% de H2O
16. Un  sistema formado por hierro, mica y agua tiene la siguiente composición porcentual:  25 % m/m de mica  y 60 % m/m de agua. Si se separa el agua, ¿cuál es la composición del sistema resultante y cómo procedería para separar los componentes de dicho sistema?

                                                                        Rta: 38% de Fe
17. a) Calcule  la masa  de cada componente que hay en 50 g de una solución acuosa de ácido  sulfúrico al 95 %.

     b) ¿En qué masa de solución acuosa de NaCl al 25 % m/m hay 35 g de cloruro de sodio?

                                                                 Rta: 48,0 g de ácido; 2,50 g de agua, b) 140 g.

18. ¿Qué masa de iodo se necesita disolver en 10 g de alcohol para que la solución resultante sea del 20 % m/m?

Rta: 2,5 g

19. 1,00 g de ácido ascórbico (vitamina C) contiene 409 mg de carbono, 46,0 mg de hidrógeno y el resto es oxígeno. ¿Cuál es el % de oxígeno en el ácido ascórbico?

Rta:  54,5%

20. Uno de los contaminantes del aire es un compuesto gaseoso formado por azufre y oxígeno. El análisis químico de la muestra de 1,078 g de este gas indicó que contiene 0,538 g de oxígeno y el resto azufre. ¿cuál es la composición centesimal del compuesto gaseoso?

Rta: 49,9% de O; 50,1% de S
21. La mioglobina almacena oxígeno para los procesos metabólicos en los músculos.

 Su análisis  químico muestra que contiene 0,34% en masa de Fe. ¿Cuál es la masa de Fe contenida en 35 g de mioglobina?

Rta:

22. ¿Cuál es la composición centesimal de una sustancia formada por cloro y calcio sabiendo que la relación masa de cloro masa de calcio es 1,775?

Rta: 36,03% de Ca ; 63.96% de Cl

23. Se trabaja con 200 g de un sistema que contiene 22 % m/m de carbón en trozos, 4 % m/m de sal, 6 % m/m de azúcar, 8 % m/m de cobre y el resto es hierro. Primero se retira el hierro por magnetismo y luego se añade agua y se filtra.

     a) ¿Cuál es la masa final del sistema?

     b) ¿Qué porcentaje de carbón hay en el residuo sólido?

Rta: a) 60 g; b) 73% de C

24. Repase los siguientes conceptos de esta unidad:

1.        Sistema homogéneo

2.        Sistema heterogéneo

3.        Solución

4.        Sustancia pura

5.        Elemento químico

6.        Sustancias alótropas

7.        Sustancias simples

8.        Átomo

9.        Moléculas

10.      Sustancias compuestas

11.      Materia

12.      Sistema cerrado

13.      Fase

14.      Combinación

15.      Descomposición

16.      Proceso exotérmico

17.      Sistema material

18.      Proceso exergónico

19.      Proceso endergónico

Ubique en el paréntesis el número correspondiente al concepto dado:

(    )    Moléculas formadas por distintas clase de átomos.

(    )    Sustancias constituidas por moléculas iguales.

(    )    Sistema material formado por una sola fase.

(    )    Molécula constituida por átomos de la misma especie.

(    )    Sistema homogéneo fraccionable.

(    )    Sistema material formado por dos o más fases.

(    )    Menos porción de materia capaz de combinarse

(    )    Reacción en la que a partir de una sustancia se obtiene dos o más sustancias con                   propiedades diferentes.

(    )    Proceso que se realiza con liberación de energía diferente al calor.

(    )    Proceso que se realiza con absorción de energía diferente al calor.

(    )    Proceso que se realiza con liberación de calor.

(  )   Menor porción de sustancia que puede existir al estado libre conservando las                           propiedades de esa sustancia.

(    )     Constituyente  común  de  una sustancia simple, de sus variedades alotrópicas y de              toda aquella  sustancia  compuesta  que por  descomposición  puede originar dicha               sustancia   simple.

(  ) Sustancias simples diferentes constituidas por el mismo elemento químico con propiedades intensivas diferentes.

(    )   Poseen masa y ocupa un lugar en el espacio.

(    )   Sistema homogéneo que compone un sistema heterogéneo.

(    )   Sistema que intercambia con el medio energía, pero no materia.

(     )     Porción del universo, con masa, que se aísla real o imaginariamente para su estudio.

Problemas de aplicación complementarios
1.  Al analizar 37 g de un sistema heterogéneo se obtuvo la siguiente composición centesimal: 5,40 % de iodo, 67,6 % de arena y el resto de cloruro de sodio. Primero se realizó una sublimación hasta extraer todo el iodo, al resto se le agrega 20 mL de agua (la densidad del agua a 20 ºC es aproximadamente de 1,0 g.mL─1). ¿Cuál es el porcentaje del residuo sólido en esta mezcla? Si se filtra la mezcla, ¿cuál es el porcentaje m/m de la solución resultante?.

Rta: 71%; 33%

2.  La composición porcentual en volumen y en masa del aire es:

	Sustancias
	% en volumen
	% en peso


	Nitrógeno (N2)
	       78,09
	    75,58

	Oxígeno (O2)
	       20,94
	    23,08

	Dióxido de carbono (CO2)
	         0,03
	     0,053

	Argón (Ar)
	         0,93
	     1,28

	He, Ne, Kr y Xe
	         0,002
	     0,0017

	Metano (CH4)
	         1,5x 10 ─4
	   ---------

	Hidrógeno (H2)
	         5x10 ─5
	    4x10 ─6

	Otros en combinación
	         4x10 ─4
	   ---------


     La composición porcentual del CO2 y del CH4 es variable.

     La densidad del aire en condiciones normales es 1,293 g/ L.

150 dm3 de aire medidos en condiciones normales, ¿qué masa y que volumen de los 4 gases mayoritarios contiene?

Rta: 117 L y 147 g de N2 , 31,4 L y 44,8 g de O2 , 4,5x10-2L y 1,03x10-1g de CO2 , 1,39 L y 2,48 g de Ar.

3.  0,25 kg de uno de los componentes de la niebla contiene 49,5 g de carbono, 625 mg de hidrógeno, 290 dg de nitrógeno y el resto de oxígeno. ¿Cuál es el porcentaje de oxígeno en el compuesto?

Rta: 68,3%

4.  La relación masa de oxígeno a masa de hierro en un óxido de hierro es 0,43. ¿Cuál es la composición porcentual de óxido?

Rta: 30% de O; 70% de Fe

5.  Se mezclan 2,8 g de nitrógeno con 1,0 g de hidrógeno en condiciones estándar, luego se aumenta la temperatura y la presión y se produce la reacción. Al finalizar la reacción se analizó el sistema encontrándose 3,4 g de amoníaco y 0,4 g de hidrógeno. ¿Cuál es la composición centesimal del sistema: a) antes de la reacción?, b) después de la reacción?

                                                  Rta: a) 74% de N, 26% de H; b) 89% de NH3, 10% de H

6.  Una muestra de 5,169 g de un óxido de aluminio contiene 2.736 mg de aluminio. ¿Cuál es la composición centesimal del óxido?

Rta: 52,9% de Al, 47,1% de O

7.  Un óxido de hierro contiene 77,78 % de Fe y el resto oxígeno. ¿Qué masa de hierro podrá extraerse de 500 g de este compuesto?

Rta: 389 g

8.  Una compañía minera suministra el mineral calcosina que contiene 41,0 % de sulfuro cuproso con un 79,86 % de cobre.  ¿Cuántas  toneladas  del mineral  deberán procesarse  para  producir 100 kg de cobre puro?  

Rta: 0,306 ton

9.  45,0 g de sulfato de cobre pentahidratado contiene 16,23 g de agua. ¿Cuál es el porcentaje de sulfato en el hidrato?

Rta: 63,9%

10. Se conocen tres compuestos gaseosos formados por nitrógeno y oxígeno con la siguiente composición:

Compuesto I: 53,65 % de N, Compuesto II: 46,68 % de N, Compuesto III: 30,45 % de N.

¿Cuántos gramos de oxígeno podrá obtenerse con 50,0 g de cada compuesto gaseoso?

Rta: 18,2 g, 26,7 g, 34,8 g

11. El compuesto bromuro de calcio contiene un 20 % de calcio y 80 % de bromo. El agua tiene 88,9 % de oxígeno y 11,1% de hidrógeno, suponga que 10 g de bromuro se disuelven en 55,0 g de agua. Calcule el porcentaje de cada elemento en la solución resultante.

Rta: 3,08% de Ca, 12,3% de Br


GUIA DE PROBLEMAS Nº 3


LEYES GRAVIMÉTRICAS

Objetivos:
                  ─ Aplicar  las  leyes  gravimétricas  en  la resolución  de  las  diferentes  situaciones problemáticas.

Problemas de aplicación
1.  Una cierta masa de hierro reacciona con 100 g de oxígeno produciendo 450 g de óxido de hierro.

     a) Calcule la masa de hierro que ha reaccionado.

     b) Determine la composición centesimal del compuesto.

                                                                        Rta: a) 350 g;  b) 77,8% de Fe, 22,2% de O

2.  Al reaccionar oxígeno con una cierta masa de azufre se forma un compuesto con una relación de masa de oxígeno a masa de azufre de 1,5. Determine:

a) La masa del producto obtenido por cada gramo de azufre que reacciona.

b) La masa de azufre que se combina con 2,4 g de oxígeno.

Rta: a) 2,5 g; b) 1,6 g

3.  Se analiza un determinado compuesto y se encuentra que tiene 38,0 % del elemento A y 62,0%  del elemento B. Si A y B reaccionan directamente para formar el compuesto, ¿cuántos gramos del compuesto puede prepararse mezclando:

a) 38,0 g de A con 90,0 g de B?

b) 80,0 g de A con 40,0 g de B?

c) Cuál es la composición centesimal de los sistemas a) y b) después de la reacción?

                        Rta: a) 78,1% de compuesto, 21,9% de B; b) 53,8% de comp.,46,2% de A

4. Dos sustancias simples A y B se combinan para formar el compuesto C, la relación de masa de A con respecto a la masa de B es 35,5. Si se ponen en contacto l00 g de A con 4 g  de  B y se produce la reacción:

  a) Ambas sustancias reaccionan totalmente? Justifique.

  b) Calcule la masa de C obtenida.

  c) Determine la composición centesimal del compuesto C y la del sistema final.


Rta: b) 103 g  c) 97,3 % de A y 2,74% de B c) 98,8 % de C y l, l4% de B 

5.  a) Calcule la liberación de energía en kJ, que produce la desintegración de 1,00 g uranio.

     b) 600 g de carbono liberan 4,715 kcal. Calcule la disminución de masa que experimentó el  sistema.

     c) La diferencia de masa de 1 mol 35Cl es de 0,321 g.  Calcule  la  energía de enlace del 35Cl  en  J.


Rta: a) 9x1010 kJ; b) 2,192x10 ─13 kg; c) 2,89x1013 J

Problemas de aplicación complementarios
1. Se combinan 64 g de oxígeno con cierta masa de hidrógeno para formar 72 g de agua.

    a) Calcule los gramos de oxígeno que se combinarán con 24 g de hidrógeno.

    b) ¿Cuántos  gramos  de  agua  se  formarán si  se  mezclan 10 g  de  oxígeno  con  10 g  de hidrógeno y se produce la reacción?

    c) Calcule los gramos del reactivo en exceso.

Rta: a) 192 g;  b) 11 g;  c) 8,8 g

2. a) ¿Qué  masa de cloro y oxígeno deben reaccionar totalmente para obtener 20,0 g de óxido con una relación de masa de oxígeno a masa de cloro de 0,676.

   b) ¿Cuál es la masa del sistema final, si se colocó un 20 % más de cloro de lo que reaccionó?

  Rta: a) 11,9 g de Cl y 8,07 g de O; b) 22,3 g 

3. Calcule la disminución de masa que experimenta una reacción exotérmica en la que se liberan 41,84 kJ de calor.

Rta: 4,65. 10 ─13 Kg.
4.  Una muestra de un determinado compuesto contiene 1,40 g del elemento A, 2,60 g del elemento B y 3,80 g de C. ¿Cuántos gramos de este compuesto puede prepararse a partir de:

a) 1,00 g de A, 1,00 g de B y 1,00 g de C?

b) 1,00 g de A, 2,00 g de B y 3,00 g de C?

Rta: 2,05 g

Resultados de los problemas propuestos en la guia Nº 1
1. a) 1,1x103; b) 3,84x10─4; c) 8,31x10─3; d) 9,6x104; e) 9,876x10─13; f) 2,7x104
2. a) 0,0072; b) 458; c) 0,00831; d) 96.485; e) 602.200.000.000.000.000.000.000

3. a) 12;  b) 0,605;  c) 3,3x10─4; d) ─5,70x10; e) 3,6x10─6; f) 5,3x10─23
4. a) 2, (volumen); b) 2, (longitud); c) 3, (masa); d) 4, (volumen); 5, (volumen)

5. a) longitud, 2; b) masa, 3; c) longitud, 3; d) temperatura, 3; e) intensidad de corriente, 2; f) cantidad de materia, 1; g) potencial eléctrico, 3; h) cantidad de materia, 1; i) carga eléctrica, 5; j) superficie, 3; k) energía, 1; l) aceleración, 2; m) frecuencia, 3; n) volumen, 1; ñ) presión, 2; o) velocidad, 1; p) densidad,3.

6. a) 1,07x104 g; 1,07x107 mg; 1,07x10─2 ton; 1,07x1010 μg;  b) 1,3x103 nm; 1,3x10─4 cm; 1,3x10─9 km; 1,3x106 pm;   c) 90 min; 5,4x103 s;  d) 2,39 h; 143,3 min;   e) 100 ºC 

y ─ 20 ºC; f) 5x102 mA.

7. a) 73 pm; 7,3x10─2 nm; 7,3x10─8 mm; b) 5,5x10─2 g

8. a) 8,82x104 Pa; 88,2 kPa; 8,82 hPa; 0,868 atm; b) 1,35x1021 L.

9. a) 1,69x1018 h─1; 2,84x1016 min ─1; 5x108 MHz; b) 3x108 m.s ─1; 1,08109 km.h ─1

10. a) 1,5x10─3 dm3; b) 10 g.

11. 8,08x102 kcal; 3,38x103 kJ; 3,38x106 J; 8,08x105 cal.

12. a) Potasio (sólido), Bromo (líquido), Hidrógeno (gas);   b) Potasio t.e. = 1.032,15 K; t.f. = 336,86 K; Bromo t.e. = 332,25 K; t.f. = 265,9 K; Hidrógeno t.e. =21,15 K; t.f. = 14,15 K

Problemas complementarios
1. a) 4; b) 5; c) 3; d) 1; e) 3; f) 2.

2. a) 2,01x102; b) 4,50x10─3; c) 1,98x105; d) 1,67x10─24; e) 3,00x108; f) 2,24x104.

3. a) 0,000001; b) 934,3; c) 0,00000000078; d) 150.000; e) 0,000314; f) 0,082. 

4. a) 206; b) 8,93x10─13; c) 6,2x1011; d) 2,0x10─23; e) 1,2x1015; f) 6,90x10─8; g) 3,2x10─10; h) 3,4x102; i) 72,8; j) 9,0

5. a) 3; b) 5; c) 3; d) 4; e) 5.

6. a) Energía, 1,5x102 J; b) Unidad de masa atómica, 20 kg; c) Presión, 1,01x105 Pa; d) Energía, 1,13x103 J; e) Presión, 5,3x105 Pa; f) Cantidad de materia;   g) Energía; 1,6022x10 ─19 J; h) Longitud, 5x10─6 m; j) Volumen, 1,53x10─5 m3;  k) Energía, 2x106 J;  l)  Aceleración;  m)  Frecuencia,  1x106 Hz; n) Volumen, 2x10─7 m3; ñ) Presión, 9,8x104 Pa; o) Fuerza, 9,81 N; p) Masa, 7,3x10─3 kg.

7. a) 1,07x104 cc; 1,07x107 μL; 1,07x10─2 m3; b) 1,3x 0─18 m; c) 0,871 atm; 88,2 kPa; d) 5,522x105 cal; 2,3x106 J; e) 298,15 K; 273,15 K; f) 7,979 uma.

8. a) 5,3x10─23 g; 5,3x10─26 kg; 5,3x10─11 pg; b) 5,22x105 pm; 5,22x10─7 m; 5,22x 10─5 cm.

9. 220 g;  b) 48 kg; 4,8x1016 pg; c) 1,04497x10─22 g; d) 2,97x10─1 A; 6,66x10─14 ng; 

40,1 uma.

10. a) 7,32x108 MHz; 4,39x1016 min─1; b) 3,32 m.

11. a) 19,3 kg; b) 7,9 g.cm3 d) 1,01 L de H2O.

Bibliografía
Libros E:G:B: y Polimodal:
─  Fernandez - Serventi. Química

─ Aula Taller de Mautino. Química I.

─ Cualquir libro del Polimodal de Química General.

Libros Universitarios:

─  Raymond Chang “Química” 4ª Edición.

─ Theodore L. Brown “Química la Ciencia Central” 7ª Edición.

─ M. Angelini “Temas de Química General” 11ª Edición.

─ Whitten “Química”.

