Solucién de los Problemas. Capitulo 0

Universitat de les Illes Balears
Departament de Quimica

1. Indique si las siguientes propiedades son fisicas o quimicas.

a) El color verde de la malaquita. La malaquita muestra color verde
porque después de incidir sobre ella la luz blanca, absorbe todo el
espectro electromagnético de la zona del visible, excepto el verde. Sin
embargo, una vez absorbida la luz, la malaquita sigue siendo el mismo
compuesto quimico, por tanto el color de la malaquita es una propiedad
fisica

b) El endurecimiento de una pieza de ceramica que se
introduce en el horno de coccidén. Cocer la cerdmica supone
someterla a un proceso de calentamiento controlado hasta que alcanza
valores muy altos de temperatura (mayores que 1000° C). Durante este
proceso la ceramica fresca (arcilla y agua, puede haber otros
componentes) sufren una serie de transformaciones quimicas. Es
decir las sustancias primitivas dejan de ser lo que eran para
transformarse en otras.

Informacién adicional. Procesos en la coccién de la ceramica:

e Pérdida de la humedad sobre los 100° C

e Quema de las sustancias orgdnicas de 275 a 380 °C.

e Pérdida del agua de cristalizacion, se descompone la arcilla en
SiO2 y AlOs, que después se vuelve combinar.

e Los carbonatos pierden CO2z desde 550 a 950°C.

e Sobre los 1000°C comienza a combinarse en silicatos,
aluminosilicatos.

c) La atraccion de un clavo de hierro por un iman. Como
consecuencia de la estructura electréonica del Fe, éste siempre genera una
perturbacién de origen magnético a su alrededor, por tanto interacciona
con el campo magnético del imdn de la manera mas favorable y se mueve
en el campo magnético del imdan. Sin embargo, con y sin el campo
magnético del iman el Fe del clavo no cambia, por tanto, el magnetismo
es una propiedad fisica de las sustancias

d) La fusion del hielo en agua liquida. Cuando el agua sélida (hielo)
absorbe calor y se transforma en agua liquida, no rompe los enlaces que
mantienen unido al dtomo de oxigeno de agua con los dos dtomos de
hidrégeno. La molécula no cambia por este proceso de absorcién de calor.
Lo que se rompen son las fuertes interacciones entre las moléculas de
agua, de manera que entre las moléculas las interacciones son mds
bajas, en consecuencia la movilidad molecular el mayor y el agua
adquiere el estado liquido (fusién) por tanto es un proceso fisico.

e) La electrolisis del agua. La corriente eléctrica que sale de los
electrodos en el fenémeno de la electrélisis del agua es capaz de
descomponer a la molécula de agua en sus componentes: hidrégeno y
oxigeno, de manera que lo que sucede es una reaccion quimica, o sea
una trasformacién de una sustancia (agua) en otras sustancias
(hidrégeno y oxigeno)

2. De acuerdo con la ley de Coulomb, la fuerza, F, que se ejerce en el

vacio entre dos cargas qi1 y g2 depende de la distancia de separacion
entre ellas, r, de la siguiente forma:
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F= L@
drg, r
Deduzca las unidades de la permitividad del vacio, ¢y, en el S.I.
Sol: &, =C?kg 'm~s?

Pongamos las unidades de fuerza (magnitud derivada) en funcion de las unidades
de las magnitudes fundamentales: masa, longitud, tiempo. Pongamos también las
unidades del segundo miembro y despejemos las unidades que debe tener la
permitividad del vacio para que la ecuacién anterior sea homogénea.

1 2
kg.ms? =— g, =C?kgm=s?; 6 bien £, = C*N'm™

—
&o

3. La constante de Planck, h, tiene unidades de energia x tiempo. En el
S.I.; mks, estas unidades son J.s. ¢Por qué factor de conversion se
debe multiplicar este valor de h para expresarlo en unidades del
sistema cgs, o sea erg.s? (erg=ergio)

Sol: 107 (erg/J)

W = Fuerza x longitud

J =kg. m.s2. m=kg.103(g/kg). m2.10%(cm?/m2).s2= 107 g.cm2.s2=107 erg ;
factor de conversion: 107 (erg/J)

h(erg.s) = h(J.s) x 107 (erg/J)

4. El diamante tiene una densidad de 3,513 g/cm®. La masa de los
diamantes a menudo se mide en creates; un create es igual a 0,200 g
¢Qué volumen (en centimetros cubicos) tiene un diamante de 1,50
creates?

Sol: 8,54 102 cm®

1,50 creates x 0,200 (g/ create) = 0,300 g

densidad = masa/volumen; => volumen= masa/densidad

0,300 g/3,513 (glem*®) = 0,0854 cm® = 8,54 102 cm® (observe el niimero de cifras
significativas)

5. Las distancias moleculares suelen darse en nanometros o en
picometros, sin embargo a veces también se expresa en angstroms,
aunque esta no es una unidad en el SI. Si la distancia entre el atomo
de Pt y el de N en el medicamento contra el cancer cisplatino es 1,79
A c¢cual es esta distancia en nm y en pm?
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- AT
1.97A—" Pt

o a

cisplating

Sol: 0,179 nm; 179 pm

Inm=10°m

Ipm=101"°m

1A=101m

1A=101m. 109 (nm/m)= 0,1 nm
1A=10m. 102 (pm/m)= 100 nm
1,79A.0,1 (nm/ A)=0,179 nm
1,79 A . 100 (pm/ A) = 179 pm

6. La unidad representativa mas pequena de un cristal de sal comun es
un cubo (llamado celda unitaria) con arista 5,63 A.
a) ¢Cual es el volumen de este cubo en nanémetros cubicos y
en centimetros cubicos? Sol: 178.102% cm3
b) La densidad del NaCl es 2,17 g/cm3 ¢cual es la masa de la
unidad repetitiva mas pequena del mismo (celda unitaria)?.
Sol: 3,86. 1022 g
c) Cada unidad repetitiva esta compuesta por cuatro unidades
de formula NaCl ¢cual es la masa de una unidad de
formula NaCl? Sol: 9,66. 1023 g

1 0.563 nm

I

i

Cloruro Sédico

a) V=(563A4A)x(563A)x(563A)=178 A3
178 A3 x 103 (nm3/A3)= 0,178 nm3
178 A3(108)3 (cm3/A3)= 178.102% cm3

b) masa = densidad x volumen
masa = 2,17 g/cm3 x 178.1024 cm3 = 3,86. 1022 g
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c) 3,86.1022 g 4 = 9,66. 1023 g (seria el peso molecular de una molécula de NaCl)

7. Se puede identificar un metal determinando con cuidado su
densidad (d). Un pedazo de metal desconocido con masa 2,361 g
mide 2,35 cm de largo 1,34 cm de ancho y 1,05 mm de grueso ¢qué
elementos de los siguientes es?

a) Niquel, d= 8,91 g/cm®

b) Titanio, d= 4,50 g/cm®

c) Cinc, d=7,14 glem?

d) Estano, d= 7,23 g/cm®
Sol: Zn

Densidad del elemento:
2,362 g/ (2,35 cmx 1,34 em x 0,105 cm) = 7,14 g/ cm3,
Por tanto el elemento es Zn

8. El anestésico clorhidrato de procaina se emplea a menudo para
reducir el dolor durante la cirugia dental. El compuesto se vende
como solucion al 10% por masa, (d = 1,0 g/mL) en agua. Si el dentista
le inyecta 0,50 cm3 de la disolucion g¢qué masa de clorhidrato de
procaina (en mg) le inyectara?

Sol: 0,05 g

Iem3=1mL
1,0 g/ cm?3 x 0,50 cm? = 0,50 g de disoluciéon de procaina
0,50 g de disolucién x 0,1 (g de procaina/g de disolucién)= 0,05 g de procaina.

9. Exprese el resultado del siguiente calculo con el numero correcto de
cifras significativas:
0,391 + 1,3 + 527, 385 =
Sol: 529, 1

0,391 Errorenel 1
1,3 erroren el 3
527,385 errorenel5
529,076 Una magnitud no puede tener menos error que cualquiera de sus
sumandos. En esta el error debe estar en el O, por tanto la magnitud
correcta debe ser
529,1 con cuatro cifras significativas, mds que la segunda magnitud que solo
tiene 2 cifras significativas

10.Realice los siguientes calculos expresando cada numero y la
respuesta en forma exponencial y con el nimero adecuado de cifras
significativas

320x24,9 . e
a) W =(9,96.10%) = 1,0.10% solo dos cifras significativas,

(el denominador solo tiene dos cifras significativas)
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432,7x6,5x0,002300 6,5 ) S
= (==) =(1,013) = 1,0 solo dos cifras significativas,
62x0,103 6,4
32,44+4,9-0304 37,0 S '
c) = =0,447 tres cifras significativas (debido al
82,94 82,94

numerador)

8,002+0,3040 8,306
13,4-0,066+102 14,4

=0,579 tres cifras significativas (limitante el

denominador)

11.Sin hacer calculos detallados, indique cual de las siguientes
cantidades contiene un mayor numero de atomos; 6,02 1023 atomos
de Ni, 25,0 g de Cr y 10,0 cm?3 de Fe (d=7,86 g/cm3). Justifique la
respuesta
Sol: Hierro

Tenemos 1 mol de Ni
El peso atomico del Cr es 52 g/ mol, por tanto se tiene aproximadamente %2 mol

Se tienen 78,6 g de Fe. El peso atémico del Fe es 56 g/mol; se tiene por tanto algo
mds de 1 mol

Hay mayor numero de dtomos en la muestra de hierro.

12.La energia de ionizacion del atomo de hidrogeno es de 13,6 eV,
expresado en kcal/mol esta energia vale 314. Compruebe la
equivalencia de dichas magnitudes.

13,6 eV x 1,6021.101° (C/e) =2,18.1018 J
2,18.1018 J x 0,239 (cal/J) x 6,022 1033 (1/mol) = 3,14.105 cal/ mol =
= 314 kcal/ mol
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