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En esta unidad vas a:

Conocer y comprender el concepto de materia
Identificar los estados de la materia

Conocer los cambios de estado de la materia
Conocer la clasificacion de la materia
Entender la estructura atomica y molecular
Aplicar el concepto de densidad

Fomentar el trabajo experimental

Fomentar la actitud critica y responsable
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1.00.- Lectura Comprensiva

Marie Curie: La Ciencia detras de la Materia

Q

Marie Curie fue una de las cientificas mas brillantes de todos los tiempos, y su vida estovo
marcada por la dedicacion a la investigacion de la materia, especialmente en el campo de la radiactividad.
Nacid en 1867 en Varsovia, Polonia, en ona época en la que las mojeres no tenian mochas oportonidades
para estodiar ni para acceder a la ciencia, pero ella nonca se rindio.

Corie se trasladd a Paris para estodiar en la Universidad de la Sorbona, donde sv pasion por la
ciencia la llevd a investigar los misterios de la materia. Dorante sus investigaciones, se centrd en el
estodio de ciertos elementos guimicos como el polonio y el radio, que mas tarde descobriria junto a sv
esposo, Pierre Corie. A través de sv trabojo, foe vna de las primeras en observar vn fenémeno
asombroso: algunos elementos, al descomponerse, liberaban vna energia invisible que podia atravesar
materiales solidos. Este fendmeno fue denominado radiactividad.

En ese entonces, nadie sabia qué era exactamente la
radiactividad ni como foncionaba. Marie y Pierre realizaron
experimentos para comprender como ciertos elementos liberaban
particolas subatdmicas de manera espontanea. Corie mostrd al
mondo que la materia no solo estaba formada por atomos, sino que
dentro de esos atomos existian particolas mocho mas pequeiias que
se liberaban de manera continvo.

Marie Corie fue la primera persona en vsar el término radiactividad, y gracias a su meticoloso
trabajo, gand en 1903 el Premio Nobel de Fisica junto a su esposo Pierre y Henri Becguerel por el
descubrimiento de la radiactividad. Mas tarde, en 191, gand otro Premio Nobel, esta vez en Quimica,
por sus descubrimientos sobre el radio y el polonio.

Pero su historia no es solo de logros. La investigacion de Marie Corie fue extremadamente
peligrosa. En esa época, se desconocian los efectos daiiinos de la radiacion. EUla pasd mochas horos
manipulando materiales radiactivos sin saber que estos podrian cavsarle graves problemas de salod.
Con el tiempo, la exposicion a la radiacion le cavsd enfermedades y, finalmente, morid en 1934 a cavsa
de una anemia aplasica, vna enfermedad relacionada con la radiacion.

A pesar de los peligros, el trabajo de Marie Corie cambid la comprension de la materia y la
energio. Su descobrimiento de la radiactividad no solo fue vna pieza clave en el campo de la fisica, sino
gque también abrid el camino para avances médicos, como el vso de la radioterapia en el tratamiento del
cancer.

Marie Curie sigue siendo una figura inspiradora, no solo por sus contribuciones cientificas, sino
también por sv determinacion y sv locha por abrir caminos en vna época dificil para las mojeres en la
ciencio. Su vida demuestra gue el estodio de la materia puede llevarnos a descobrir noevos fendmenos
gue cambian la historia de la homanidad.

Lee nuevamente el texto anterior v responde a las cuestione

1.- ¢Por qué la investigacion de Marie Corie foe peligrosa para sv salod?
2.~ ;Qué impacto tuvo el trabajo de Marie Corie en la medicina?
3.- ;Qué crees que motivd a Marie Corie a continvar sus investigaciones a pesar de los riesgos para sv salvd?
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1.01.- Introduccion

Elinterés por la materia comenzo hace mas de dos mil afios, coando los filésofos de la antigua Grecia
intentaron comprender la natoraleza del mondo. Uno de los primeros en investigar la materia fue el filosofo
Demdcrito (c. 460-370 0.C.). El propuso la idea de gue toda la materia estaba formada por particolas pequeiias
e indivisibles a las que llamd atomos (del griego "atomo" que significa “indivisible").

)
Sinembargo, las ideas de Demderito no fueron aceptadas por todos. Otro .3 g !
filosofo griego, Aristoteles, pensaba que toda la materia estaba compuesta : ' =
de cvatro elementos: tierra, agua, aire y fuego. Esta teorio, aungque menos  HERRA — AIRE | FUEGO — AGUA

precisa, fue la aceptada dorante mochos siglos, ya que Aristoteles era moy B 'iu l ‘ .
h A A

infloyente en sv época.

Q

Dorante la Edad Media, la teoria de los cvatro elementos de Aristoteles siguio siendo popolar, pero también
surgid una disciplina conocida como alguimia. Los alguimistas buscaban transformar metales comones en oro y
encontrar el "elixir de la vida" que podria hacer a las personas inmortales. Aungue sus metas eran misticas y
mochas veces poco cientificas, los alguimistas fueron importantes porque introdujeron procesos experimentales
gque ayudaron a desarrollar el estodio de la materio. Crearon técnicas como la destilacion y la calcinacion, que
sentaron las bases para la guimica moderna.

A medida que avanzaba el tiempo, los cientificos comenzaron a cvestionar las teorias antiguas y a realizar
experimentos cvidadosos. Uno de los pioneros de esta época fue Robert Boyle, quien propuso que la materia
estaba compuesta por particolas que podian organizarse de diferentes
maneras para formar distintas sustancias. Enelsiglo XVII|, el cientifico = @ W aen
francés Antoine Lavoisier realizd experimentos que le llevaron a ;

formolar la Ley de la Conservacion de la Masa, que establece que "la
materia no se crea ni se destroye, solo se transforma”. Lavoisier
también identificd mochos elementos, como el oxigeno y el hidrdgeno, y demostrd gue no podian descomponerse
en sustancias mas simples. Esto llevo a entender que existen elementos, que son sustancias poras de las que se

componen todas las demds sustancios.
se| T — TaF

A + B —_— AB

37g 13 g 50g

i

Gracios a estos descobrimientos, nacio la quimica moderna. La idea de los
dtomos comenzo a tomar fuerza, y los cientificos empezaron a descobrir los
elementos que forman la tabla periddica, ona clasificacion que hoy en dia
organiza todos los elementos conocidos.

En el siglo XIX; los cientificos comenzaron a estudiar la estroctora de los atomos y descobrieron que no eran
indivisibles, como pensaba Demdcrito, sino que estaban compuestos de particolas mas pegueiias: protones,
nevtrones y electrones. John Dalton desarrolld la primera teoria atomica basada en experimentos, afirmando
gue los atomos de cada elemento son Onicos y que se combinan en proporciones fijos para formar compuestos.

A principios del siglo XX, descobrimientos como los de Ernest Rutherford y Niels Bohr sobre el ndcleo atémico
y los electrones, cambiaron para siempre lo comprension de la materia. Los electrones, que son moy pequeiios y
cargados negativamente, se moeven alrededor del ndcleo, que esta compuesto de protones y nevtrones. Esta
estroctora del dtomo ayodo a los cientificos a explicar las propiedades de la materia, como la condoctividad
eléctrica y la densidad.

Como has podido ver, la comprension de la materia ha evolocionado desde las antiguas ideas filosoficas hasta los
avances cientificos actoales. La teoria atdomica y el descobrimiento de los elementos nos permiten conocer los
propiedades de cada tipo de materia y como interactéan. Con estos conocimientos, la quimica sigue
desarrollandose y aplicandose en campos como la medicing, la tecnologia y la industria, mejorando nvestras vidos

2024 © www.inter .com
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1.02.- La Materia

Todas las cosas gque nos rodean, como el institoto, on libro, un boligrafo, vn lapiz, un libro, un bocadillo,
ona camisa, los zapatos de to profesora, tu ropa..... entre otras cosas, estan formadas por materio.

Llamamos materia a todo aguello que tiene masa y ocopa vn lugar en el espacio (volomen).

La materia puede presentarse de distintas maneras o estados. Ademas, dependiendo de las condiciones, los
cverpos pueden cambiar de estado o de la manera en que se nos presentan. Coando nos referimos a materia en
estado solido, vtilizamos la denominacion de cverpo y, para hacer referencia a liguidos o gases, vtilizamos la
denominacion sistema material.

Para describir la materia, necesitamos conocer sus propiedades, la cuales se poeden clasificar en propiedades
generales, comones a todos los cuerpos del vniverso y en propiedades especificas, que permiten diferenciar unas
sustancias de otraos.

Varian con la cantidad de
v materia a considerar

Generales

—
=

\ No varian con la cantidad de

/ materia a considerar

Punto de \

fusion Punto de

Longitud

Especificas

1.2.1.- Propiedades Generales:

Las propiedades generales son los caracteristicas comunes a toda clase de materia, por lo que no
permiten identificar vna sustancia y diferenciarla de otras, ademds, varian con la cantidad de materia considerada
y nos sirven para diferenciar lo que es materia de lo que no lo es.

400 g

Algunas de estas propiedades generales son la longitud, la masa,
elvolumen, la superficie y la temperatora, avnque haremos hincapié sobre
todo en la masa y el volumen.

& Masa: Masa es la cantidad de materia que tiene on cverpo. Es mas H

dificil empujar on camion que vn vehicolo pegueiio. La cantidad de masa I | 2] I |
hace la diferencio. EL camion, al tener mas masa, es mas dificil de mover.

Para medir la masa de on objeto vtilizamos las balanzas o las bascolas y la expresamos en kilogramos (Kg),
gramos, miligramos....

@& \/olumen: VVolumen es una magnitud definida como el espacio ocopado por vn coerpo. Para medir
el volumen utilizamos probetas v otros medios si el cverpo es liguido, mientras que, para conocer el

°
&S
S

volumen de vn cuerpo sdlido, normalmente moltiplicamos sv largo por sv ancho y por sv alto. | - '

"

&
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Elvolumen se expresa en metros cdbicos (m®), aungue en infinidad de ocasiones lo encontraremos en litros, en
mililitros y en centimetros cobicos.

Para medir el volumen de liguidos, nos ayvdaremos de material gradoado (probetas o pipetas); también existe
material aforado, que sirve para medir on volumen concreto.

r ] i | ~

Matraz
Matraz . ., -
aforado de Erlenmeyer {:— Probeta

Vaso de
precipitados

Pipeta - - B ™ " TS TR PP YT TR PYY YT PETTY 1T ¢ YT T

El volumen de vn sdlido irregolar coincide con el volumen de agoa gue desplaza, y se obtiene restando
los volomenes anterior y posterior al introducirlo en agua.
Ejemplo
1.- Calcvla el volumen de la lave de la figura:

Para calcolar o medir el volumen de la llave lo haremos introdociéndola en vna probeta en
la que previamente hayamos introducido vna cierta cantidad de liquido conocida como
volomen inicial V.

i

!

(AU \\\\L\\\\

60 =
0

Una vez introducida la piedra, el volomen aumentard y lo anotaremos como volumen final .

La diferencia entre el volomen antes y el volumen después se corresponderd con el volomen
de la llave introdocida en el fluido, por tanto:

Viee =V =V =©0 ml —50ml =10 ml

ave nicia

Y el volumen de la lave es de 10 ml

Los sélidos regulares son aguellos que tienen ona forma geométrica concreta. Para calcolar su volumen,
mediremos sus dimensiones y aplicaremos la expresion matematica correspondiente. \/eamos algunas de ellos:

Volumen de las figuras + importantes

Cubo Ortoedro Circunferencia

V=ad° V =abc

2024 © www.intergranada.com
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Cilindro Piramide

V=rxr*h V= %ﬂ'rz'h V=3 A

Piensa y practica
1.- Calcvla el volumen de vn cobo de arista 0,5 m

2.- Calevla el volumen de un ortoedro de lados 3 dm, 10 cm y 150 mm.

3.- Calcola el volumen de vna esfera de radio 0,75 m

4.— Colcula el volumen de vn cilindro de altora 10 cm y radio 5 cm

5.- Calcula el volumen de vn cono de radio 1 dm y de altora 250 mm

1.2.2.- Propiedades Especificas:

Las propiedades especificas son las caracteristicas propias de cada clase de materia, por lo que permiten
identificar ona sustancia y diferenciarla de otras. No dependen de la cantidad de materia y hacen que cada
sustancia en la natoraleza sea Onica. Estas son: ponto de fusion, punto de ebollicion, densidad, solobilidad, fndice
de refraccion, color, olor, sabor, entre otras.

@& Punto de fusion: Es la temperatora a la gue vna sustancia pasa de solida a liguida. Normalmente mide en grados
Celsivs o Centigrados (°C), pero también se pvede medir en grados Kelvin. Por ejemplo, la mantequilla y las
chocolatinas pasan al estado liguido coando se avmenta la temperatora entre 25 °C y 35 °C.

@& Pounto de Ebollicion: Es la temperatora a la que vuna sustancia pasa de liguida a gaseosa. Por ejemplo, al
calentar el agoa hasta 100 °C de temperatora a nivel del mar, se convierte en vapor.

Eiemplo
2.- ;C6mo calcolar los puntos de fusion y ebullicion del agua?
Para calcolar lis puntos de fusion y de ebollicion de vna sustancia como agua, cogemos vn trozo de hielo, lo metemos en vn cazo y lo
ponemos al fuego. La temperatora empezard a subir y obtendremos on gréfico similar al siguiente:
Tempersturs Fa & Ponto de fusion: T¢
140 Es la temperatora en la que coexisten los estados de sblido

120 y liguido (cuando un cubito se esta derritiendo, pero todavia

100 queda hielo)
-
60 & Ponto de Ebullicion: T,
1 — | . ! Es la temperatora en la que coexisten los estados de liguido
20 - — \ o | ¥ . . _
| : : : aseoso (cuando el agua comienza a hervir, pero todavia
Bl ] + 3 i ; )

" %lido | Stlido y liquido Kuids]  Uaudoyom | ek queda agua)

20 . i !
Tiempo (min)
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Q

& Densidad: La densidad de un cverpo, o sistema material, es la relacion gue existe entre sv masa y el volomen
gue ocupa. La densidad es vna magnitod derivada que se calcola mediante la siguiente expresion:

masa m

4="

volumen v

Densidad =

Como es on cociente entre masa y volomen, sus vnidades seran Kg/m? gr/L gr/cn®, ........
Ejemplo

3.- ;Como calcvlar la densidad de vna piedra cualguiera?

Para calcolar la densidad de ona piedra seguiremos cinco sencillos pasos:

1. Pesamos la piedra de masa m.
. _J...;,,‘_ ~ hilp — S . 2

m=26 9
Tomamos vna probeta y aitadimos vna cantidad exacta de agua con la
ayoda del nivel, por ejemplo 30 ml. Vinicial = 30 ml

3. Introducimos la piedra en lo probeta y medimos de noevo el nivel de
0gua, por ejemplo 40 ml. Veina = 40 ml

L. Elvolumen de la piedra es la diferencia entre ambos volomenes

Hem'

2° Medimos |
su volumen

1 Lapesamos < Vpiedra= VFinal = Vinicial Vpiedra = 40 ml ~ 30 ml = 10 ml
m=26g V=10cm? m
. = 5. Ladensidad es el cociente entre la masa y el volomen: d=—
3° Dividimos n 2% g v
masa entre e = 3
volumen 4=V = o ome - 28 g0em _m_260_,. o/ml
v 1om

Tabla de densidades de las sustancias mas importantes

Sélidos g/cm? Ka/m® Liguidos a/cnd® Ka/m? Goses g/cm® Ka/m?
Aluminio 2.7 2.700 Acetona 0,79 790 Aire 0,0013 1.3
Corcho 0,25 250 Aceite Vegetal 0,92 920 Butano 0,0026 2.6
Cobre 8,96 8.960 Sangre 1,05 1.050 €0, 0,0018 1.8
Hielo 0,92 920 Agua de mar 1,025 1.025 Hidrégeno 0,0008 0.8
Hierro 7.9 7.900 Agua 1 1.000 Oxigeno 0,0014 14
Madera 02-08 200 - 800 Etanol 0,79 790 Vapor H,0 8,1-10* 0,81
Plomo 1.3 11.300 Gasolina 0,68 680 Amoniaco 7,3:10* 0,73
Vidrio 30-36 3.000 — 3.600 Leche 1,03 1030 0zono 0,00214 214

Mercurio 13,6 13.600 Helio 1,78-10* 0,1785

©.- ;Qué pesa mas?

i1 kg de agua o1 L de plomo?

i1 L de aguao1L de aceite?

i1 kg de leche 0 1 kg de aceite?

1 kg de plomo o 0'5 dm 3 de mercurio?
i1 kg de aire 01 cm 3 de plomo?

7.- Calcvla el volumen de una esfera maciza de hierro de masa 10 g y de radio 1,5 cm.

1.03.- Sustancias Puras y Mezclas

La materia esta formada por vnas onidades diminotas denominadas atomos. Actoalmente sabemos que
existen M9 tipos de atomos o elementos gquimicos, los cuales son la base de la tabla periddica (incloyendo el
“onnonennio” que esta siendo sintetizado actoalmente en Japon).

Se denomina sistema material a la porcion de materia que se considera de forma aislada para ser objeto
de estodio.

La principal division que se hace de la materia es en sustancias puras y en mezclos de sustancias poraos.

2024 © www.intergranada.com
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/

tiene como caracteristicas se presenta en los estados esta formada por
R volumen | mezclas | Por procesos sustancias
- fisicos originan™—* puras
relacionadas a través de
pueden ser pueden ser

4
[homogéneas] [heterogéneas]

J S
NG
COH‘IL las
'

estan formadas  estan formados

disoluciones por un Sf{t: - varios

1.3.1.- Sustancias Puras:

Una sustancia pora es agoella que no poede descomponerse en toras mas elementales por métodos
fisicos sencillos y que presenta una composicion y propiedades fisicas propias en toda su masa.

. Ejemplo
@ ) . .
W0 4.- ;Como saber si el agua. es vna sustancia pora?

Elagua tiene una formola que es H,O y es siempre la misma, lo gue indica gue estd formada
por moléculas en las que hay 2 atomos de hidrdgeno y 1 atomo de oxigeno.

Si cambiara esa formola, se trataria de otra sustancia diferente.

Dentro de las sustancias puras se distinguen 2 tipos; Sustancias simples y compuestos.

& Sustancias simples: Son las sustancias que no se pueden descomponer en otras mas sencillas por ningon
método y estan formadas por vn solo elemento. El hierro, el nitrogeno, el oxigeno o el calcio son ejemplos de
sustancias poras simples.

Sistema Periddico de los Elementos

IA A 1B IVB VB VIB VIIB VIIB IB 1B MA IVA VA | VIA VIA VIIA
H & Triada > He

Li Be [« » B C N (0] F Ne
Na Mg Elementos de Transicién Al Si P S cl Ar

K Ca | Sc Ti \' Cr Mn Fe | Co Ni | Cu Zn | Ga | Ge | As | Se Br Kr

Rb | Sr Y Zr Nb | Mo Tc Ru | Rh | Pt | Ag | Cd In | Sn | Sb | Te | Xn

Cs | Ba | La Hf Ta Wo Re Os Ir Pd | Au | Hg | TI Pb | Bi | Po At Rn

Fr Ra | Ac

Elementos de Transicién Interna

Lantanidos | Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Actinidos Th Pa U Np Pu Am Cm Bk cf Es Fm Md No Lr

& Compuestos: Son sustancias que se descomponen en otras diferentes mediante cambios guimicos y gque estan
formados por varios elementos. Las vitaminas, las proteinas y los carbohidratos son ejemplos de sustancias puras
compuestas.

1.3.2.- Mezclas:

Una mezcla es un sistema material formado por varias sustancias poras con distintas propiedades y que
podemos separar mediante métodos fisicos. Existen dos tipos de mezclas:
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& Heterogéneas: Son aguellas cuyos componentes se distinguen a simple vista o con la ayoda de vn microscopio
y su composicion y propiedades varian de vna parte a otra. Algunos ejemplos de este tipo de mezclas son la arena,
la sopa de fideos o un vaso con agua y aceite.

e —— Arena

Mezcla
e __ Asentn fieterogénea

77

Vaso con agua

=/ ) 2

& Homogéneas o disoluciones: Son aquellas cuyos componentes no se distinguen ni con on microscopio y sv
composicion y propiedades son iguales en todas sus partes. El aire, el agua potable o el acero son ejemplos de
disoluciones.

Mezcla
homogeneg

Viaso con agua

=

Mezclos homogéneas de especial interés son las aleaciones que estan formadas por dos o mas sblidos,
generalmente metdlicos. Ejemplo de aleacion es el acero inoxidable, formado por Fe (73%), C (1%), Cr (18%) y Ni
(8%). Resumiendo:

| Heterogéneo |

Materia |
No LTiene propiedades y S
composicion constantes? | ;
i- Mezcla ~ Sustancia pura '|
No ZEs uniforme en Si No £Se puede simplificar Si

| S _l l_ ]

e pionea ypractica

7.— Closifica segn correspondo: aire, oxigeno, arena, proteinas, sopa de fideos, calcio, vitaminas, vaso con agua y aceite,
acero, agua potable, carbohidratos, hierro, pastel de pasas, dibxido de carbono, un lingote de oro puro, on anillo de plata.

Sustancias Puras

Mezcla

Elemento / Simple

Compuesto

Heterogénea

Homogénea
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1.04.- Disoluciones en estado liquido

Como ya hemos visto, las mezclas homogéneas se conocen también como disoluciones. Estas
disoluciones pueden aparecer en estado sblido, liguido y gaseoso dependiendo de svs componentes.

Ejemplos de disoluciones

Cstoo Genpl

Sélido Sélido Sélido Acero
Gas Oxigeno en agua
Liquido Liquido Liquido Alcohol en agua
Salido Aziicar en agua
Gas Gas Gas Aire

1.4.1.- Disoluciones

Una disolucion es una mezcla homogénea de dos o més sustancias poras en proporciones variables.

En una disolucion, al componente gue estd en mayor proporcion se le denomina disolvente, y al que estd en menor
proporcion soluto.

El disolvente y el soluto pueden encontrarse en coalguier estado fisico, avngue lo habitoal es que el
soluto sea un sblido, y el disolvente vn liguido.

Si el disolvente es agua, las llamaremos disoluciones acvosas.
Los pasos para la preparacion de vna disolucion son:

1.- Medimos la masa exacta de soluto con la ayoda de vna balanza
2.- Vertemos el sblido en un vaso de precipitados

3.- Enrasamos con un frasco lavador o on cventagotas

4 - Agitamos y la disolucion estd preparada

A " Preparacion de una disolucion

agitacion disolucion

00§~ & b um

> o

soluto

1.4.2.- Concentracion de una disolucion:

La concentracion de vna solucion es la proporcion o relacion que hay entre la cantidad de soluto y la

cantidad de disolvente.

Dilvido Concentrado
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Existen mochas formas de expresar la concentracion de vna disolocion, avnque este corso estodiaremos:

1.- Gramos por litro: Es la masa de soloto, en gramos, por cada litro de disolocion.

- msoluto (9) — / [
\/disolucién (l) ?

2.- Concentracion centesimal o tanto por ciento en masa (%,): Es el ndmero de gramos de soluto que hay

por cada 100 gramos de disolucion.

%m - msoluto . "OO -

mDisoluci()w

M 100=%

My

3. Tanto por ciento en volomen (%,): Expresa el volomen de soluto, expresado en cn®, que hay por cada 100
cm® de disolocion.

Vsoluto (ml‘) . -'OO - V_s

-100 = %
VDisolucit’W\ (mU VD

%o, =

Ejemplo

5.- Indica cudl de estas disoluciones es mas concentrada: A, preparada con 50 g de vna sal enrasada hasta un volumen
de 250 ml y B, preparada a partir de 10 g de esa misma sal en 100 ml de agua.

Si lo hacemos en gramos por litro, tenemos:

M0 (0) 509 M9 109
C.= solvuto = =200 l C.= soluto = =100 [
A" Vi 0,251 oty Gt T ont o/

disolucion disolucion

Vemos claramente que la concentracion de la disolucion A es el doble de la de B.
Por tanto: Ca > Cg

6.- Hemos preparado vna disolocion de cloruro de sodio en agua disolviendo 12 g de clororo de sodio en 98 g de agua,
de forma que una vez completamente disvelta ocupa un volumen de 100 cné.

a) Calcola la concentracion en % en masa.

12

100=—"s 900 = 100 =104 %
my m, +m, a8 +12

. . m
La concentracion en tanto por ciento en maso es: %, = — -

b) Calcola la concentracion en g/L.
msomta(g) = ]2 9 = ']20 g/l
Vdisamcién (D O," L
¢) ;Qué concentracion tendrin 15 cm? de esa disolucion?
La concentracion serd la misma puesto que permanece constante mientras no agreguemos mas soloto o disolvente.

d) Si evaporamos toda el agua que hay en 10 cm® de disolucion, ;cvdnto cloruro de sodio se recupera?

La concentracion en gramos por litro es: C =

Si evaporamos la décima parte de la disolucion, obtendremos la décima parte de clororo, por tanto 1,20 g.

.- Si preparamos otra disolucion como la del ejemplo 5, pero vtilizando en este caso 20 g de sal en 150 mL de agua,
serd ona disolucion mas concentrada o mas dilvida que las anteriores?

9.- Una mezcla sélida formada por las sustancias A, B, C y D contiene las siguientes cantidades: 15 g de A, 40 g de B,
150 g de C y 350 g de D. Halla el porcentaje en masa de cada sustancio.

10.- Una disolucion contiene 5 g de sulfato de cobre en 100 cm? de disolucion y otra tiene 3,5 g en 60 cm? de disolocion.
;Cudl de las dos disoluciones es la mas concentrada?

.- Si en 200 mL de cierta disolucion acvosa hay 12,0 g de azdcar y la densidad de dicha disolucion es de 1,022 9/ml,
;cudl es la concentracion de ésta en tanto por ciento en masa y eng/L?

12.- Un suvero tiene una concentracion de ozocar de 8 9/L y densidad = 1,08 g9/mL. Calcola: ) qué masa de disolucion y
de azicar habrd en una botella de 250 mL, b) A un enfermo es necesario suministrarle una dosis de 17 g de azicar al dia,
cvdntos frascos de svero necesitaremos? c) ;cvdl es la concentracion de glucosa en % en masa?
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1.4.3.- Disoluciones diluidas, concentradas y saturadas. Solubilidad

Si vna disolucion tiene vna concentracion mayor que otra, decimos que la primera es vna disolocion mas
concentrada que la segunda, y la segunda es ona disolucion mas dilvida que la primera.

Si vna disolucion tiene la maxima concentracion posible, la adicion de mas soluto provoca que este ya no se
disvelva; tendremos entonces vna disolucion satorada. Si afiadimos mas soloto a vna disolucion satorada,
obtendremos vn precipitado, gue es soluto que no conseguimos disolver y que se precipita (cae) al fondo.

AR 5"11; BTy

DILVIDA: CONCENTRADA: SATURADA: SOBRE—SATURADA:
CONTIENE  UNA  CANTIDAD CANTIDAD  RELATIVAMENTE SOLUCION EN LA QUE YANO  CONTIENE UN EXCESO DE
PROVENA DE SOWTO Y GRANDE DE SOLUTO. TODAVA SE DISUELVE MAS SOLUTO SOLUTO, INESTABLE Y PARTE
PERMITE QUE MAS SOLUTO SE  PERMITE QUE MAS SOLUTO SE DEL SOLUTO CRISALIZA

DISUELVA EN EL DISOLVENTE. DISUELVA EN EL DISOLVENTE.

La solubilidad es la concentracion de la disolucion saturada. Elvalor de esta concentracion depende del
soluto, del disolvente y de la temperatora.

1.05.- Técnicas de separacion de mezclas

Natoralmente, las sustancias poras que conforman vna mezcla no se separan por si solas. Sin embargo,
para un laboratorio de quimica es indispensable obtener estas sustancias de manera independiente para conocer
sus estroctoras y sus propiedades.

Es por ello, que conforme avanza la ciencia, han surgido una serie de métodos para separar estas mezclos.

1.5.1.- Para mezclas heterogéneas

Existe una enorme variedad de técnicas de separacion de los componentes de una mezclo. Todas ellas
son métodos fisicos que se basan en el diferente valor de vna propiedad de los componentes de la mezcla, como
el estar en el mismo estado de agregacion o no, sv densidad o s tamaiio. En este corso nos fijaremos en tres,
avngue hay mochas otras que aprenderds en el futoro.

& Decantacion:
310

El procedimiento de decantacion consiste en separar componentes que
contienen diferentes fases (por ejemplo, dos liguidos gue no se mezclan como el agua y el
aceite) siempre y coando exista una diferencia significativa entre las densidades de las
fases. La separacion se efectda vertiendo la fase superior menos densa (por arriba), o la
inferior mas densa (embodo de decantacion).
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R i & Filtracion:

El procedimiento de filtracion consiste en retener particolas sélidas por medio
de vna barrera, la coal puede consistir de mallas, fibras, material poroso o vn relleno

sélido.

El papel de filtro de la imagen retiene las particolas de sblido, mientras que el liguido
pasa a través de él.

& Centrigucacion: ' =——%

4 =4 =
El procedimiento de centrifugacion consiste en la ‘L =
separacion de particolas de diferentes densidades en una mezcla ;
otilizando la foerza centrifuga provocada por un movimiento de :5 ;’
L3 A

giro agran velocidad. Se emplea comdnmente en laboratorios para
purificar moestras bioldgicas, como separar célolas sanguineas del plasma o DNA de otras molécolas.

1.5.2.- Para mezclas homogéneas

Las técnicas utilizadas para las mezclas homogéneas permiten separar el disolvente del soluto, y son
distintas dependiendo de si el soluto es sélido o de si tanto soluto como disolvente son liguidos. Este corso nos
centraremos en cristalizacion y destilacion.

& Cristalizacion:

Para efectoar la cristalizacion de un sblido hay que partir de vna disolucion sobresatorada. Existen varias
formas de sobresatorar vna disolucion, vna de ellas es el enfriamiento de la solucion, otra consiste en eliminar
parte del disolvente (por ejemplo, con la evaporacion) a fin de avmentar la concentracion del soluto, otra forma
consiste en aiadir un tercer componente que tenga ona mayor solobilidad que el componente que se desea
cristalizar.

La cristalizacién es vn método de separacion en el que se produce la formacion de vn solido (cristal o precipitado)
a partir de ona fase homogénea, liguida o gaseosa. El sdlido formado puede llegar a ser moy poro, por lo que la
cristalizacion también se emplea a nivel indostrial como proceso de porificacion.

"
f Agua =1 Filtrado ' ( /

e @ ‘o »n:>*. A

Sulfato de cobre Mezcla Q Cristales de svlfato de cobre

La rapidez del enfriamiento definird el tamaiio de los cristales resoltantes. Un enfriamiento rapido producira
cristales pequeiios, mientras que on enfriamiento lento prodocird cristales grandes. Para acelerar la
cristalizacion puede hacerse vna "siembra” raspando las paredes del recipiente.
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Este método consiste en separar los componentes de las mezclas basandose en las diferencias en los
puntos de ebollicion de dichos componentes. Cabe mencionar que vn compuesto de ponto de ebollicion bajo se
considera "volatil" en relacion con los otros componentes de puntos de ebollicion mayor.

100 °C =
Salida de

agua fria

Vapor de f‘ Vapobr confdensado en
agua pura - _H_K tubo refrigerante
J =~__L,_

.

.l.’_' e

Los compuestos con una presion de vapor baja, tendran
puntos de ebollicion altos y los que tengan vna presion de
vapor alta tendran puntos de ebollicion bojos.

rgus saade { . __ Agua Enmochos casos al tratar de separar vn componente de la
- o g Entrada de mezcla por destilacion en la fase gas se forma vna especie
¥ oo e Agua de asociacion entre las molécolas lamada azebtropo el coal

3 =y e pvede  presentar on  cambio en el pounto

de ebollicidn al realizar la destilacion.

13.- ;Cuiles de las mezclas sigvientes podrias separar por decantacion?

Aceite y Vinagre Vinogre y Agua Agua. y garbanzos Hojas de té y agoa

14.- ;C6mo harias para separar virotas de corcho y arena?

15.- Relaciona los términos de la columna derecha con los de la columna izquierda:

a) Mezcla homogénea 1) Filtracion.
b)  Sélido y liquido 2) Decantacion.
c) Aguay aceite. 3) Destilacién.

1.06.- Suspensiones y Coloides

En ocasiones, puede ocorrir gue pensemos que una mezcla es homogénea porgue no podemos distinguir
a simple vista sus componentes, pero puede gue estemos ante una suspension o ante on coloide si somos capaces
de ver sus componentes con vna lopa o un microscopio (mezcla heterogénea).

1.6.1.- Suspensiones

Una suspension es una mezcla heterogénea en la que algunas de las
particolas se depositan de la mezcla al reposar. Los particolas en vna
suspension son mocho mas grandes que las de vna solucion, por lo que la
gravedad es capaz de sacarlas del medio de dispersion (agua). Eldiametro para
las particolas dispersadas en vna svspension, tal como la arena en la
suspension descrita anteriormente, es tipicamente al menos 1000 veces
mayor gque las que estan en vna solucion. A diferencia de vna solocion, las
particolas dispersas pueden separarse del medio de dispersion por filtracion.
Las suspensiones se consideran heterogéneas debido a que las diferentes
sustancias en la mezcla no permaneceran distribvidas oniformemente si no se estan mezclando activamente.

Son mezclas heterogéneas en las que, en avsencia de agitacion y con el tiempo suficiente, el solido
precipita al fondo del recipiente. Véase la imagen de encima en la que, si dejamos de agitar, la arena se cae al
fondo del vaso.

La sustancia en la que ocurre la dispersion se denomina fase dispersante, y el sélido que estd suspendido se
conoce como fase dispersa.
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1.6.2.- Coloides

Un coloide es una mezcla heterogénea en la que las particolas dispersadas son de tamaiio intermedio
entre las de vna solucion y vna suspension. Las particolas se distribvyen oniformemente por todo el medio de
dispersion, que puede ser sblido, liguido o gas. Debido a que las particolas dispersas de on coloide no son tan
grandes como las de vna suspension, no se asientan al estar de pie.

La siguiente tabla resume las propiedades y distinciones entre soluciones, coloides y suspensiones.

Disolucion Coloides Suspensiones
Homogéneo Heterogéneo Heterogéneo
Tamafo de particula:0.01 -1Tnm; atomos, Tamafo de particula:1 -1000nm, Tamafo de particula: sobre1000nm,
iones o0 moléculas dispersado; moléculas grandes o suspendido: particulas grandes o
agregados agregados
No separar de pie No separar de pie Las particulas se asientan
No se puede separar por filtracion No se puede separar por filtracién Se puede separar por filtracion
No dispersan la luz Luz de dispersion (efecto Tyndall) Puede dispersar la luz o ser opaco

Los coloides son diferentes a las soluciones porgue sus particolas dispersas son mocho mas grandes que
las de vna solucion. Las particolas dispersas de on coloide no pueden separarse por filkracion, sino que dispersan
la Lz, fendmeno lamado efecto Tyndall.

3 A NI, vV &

Te L *-.L o™ ooo
nAR o] SR NT g% ¢ ©
il sl HERR (L Y L""’ - e Oo

G C . -..,bh o G 0 o
o e S g 3 ¢ _* o
o™ VYO ¢ o o

Disolucién oloide 2Uspension

En la siguiente tabla se enomeran ejemplos de sistemas coloidales, la mayoria de los cvales son moy
familiares. Algunos de estos se muestran a continvacion (véase la figora a continvacion). La fose dispersa
describe las particolas, mientras que el medio de dispersion es el material en el gue se distriboyen las particolos.

Clase de Coloide | Fase Dispersada | Medio de dispersion Ejemplos
Soly gel sélido liquido pintura, jaleas, sangre, gelatina, barro
Aerosol sélido sélido gas humo, polvo en el aire
Emulsion sélida liquido s6lido queso, mantequilla
Emulsion liquida liquido liquido leche, mayonesa
Aerosol liguido liquido gas niebla, niebla, nubes, aerosol aerosol
Espuma gas s6lido malvavisco
Espuma gas liquido crema batida, crema de afeitar
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16.~ Indica si se trata de disoluciones, suspensiones o coloides:

a) Mezcla de arena y agua de mar al romper las olas en vna playa | d) Gelatina

b) Polvo flotando en el aire e) Azocar disvelto en agua

¢) Spray o aerosol suspendido en el aire de vna habitacion f) Niebla

1.07.- Ejercicios resueltos

1.— Laarista de on cobo de hierro es de 5 cm, sabiendo que sv densidad es de 7,9 g/ml.

o) ;Cuoadl es la masa del cobo?
La densidad se calcola dividiendo la masa entre el volomen, por tanto: =ﬂ) por tanto, para calcolar la
v
masa, la despejaremos de la ecvacion anterior: m=d-V/

Como la masa es el producto de la densidad por el volomen y la densidad ya la conocemos, tenemos que
calcolar el volomen del cubo, y para ello elevaremos al cobo so arista:

V =a*>=125cm®

Ya tenemos el volumen, pero como la densidad esta en gramos por mililitro, hemos de cambiar de vnidades, por
tanto:

V' =125¢cm® =125ml

Y ya podemos sustituir en la expresion m=d-V/

mzd-\/=7,qiL-1z5mL=7,qi-125m|_/=qg7,59
m

e

Asi que la masa del cubo es de 987,5 gramos.

b) Sidoblamos la arista, ;Codnto varia su masa?

Con doblar la arista nos referimos a moltiplicarla por dos, por tanto, el volomen ahora serd:
V= (a) =@2-5em? =8-125cm® =1.000 em’

AsT que, si doblamos el radio, vemos que el volumen se moltiplica por 8. Y como la masa es el producto de sv
densidad por so volomen, m =4/ y el volumen se ha moltiplicado por 8, entonces su masa también lo haré:

m'=d\V'=d8V=8dV=8m
Asi que, si doblamos la arista, s masa se moltiplica por 8.
No es necesario calcularla, pero si lo hiciéramos:
m'=8m=g -987,59=7.900¢9

2.~ Un grifo es capaz de soministrar agua a vn ritmo de 16 L cada 40 segundos de foncionamiento.

Comenzamos a. vsarlo a las 1:00 h de la maiiana para lenar vn recipiente cilindrico de 2,5 m de alto y 114 cm de
didametro. ;Habra rebosado a las 1M:40 h?

Calcolamos la cantidad de agoa que suministra el grifo por segondo (flujo): Flojo = ¢ = % =04 L/s

S
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Calcolamos el agua gque ha soministrado en los 40 minvtos de funcionamiento moltiplicando el flujo por los 40
minotos expresados en segundos:

V=04 L-40mn- L8 =04-40- oo L FM £ il ’3/-%OL

"s 1 min £ - i
Calcolamos el agua que le cabe al recipiente sabiendo gue es cilindrico con la ayoda del volumen de on cilindro:
V=7z-R* h=x-(057m"-25m=255m>

Que expresado en litros equivale a:

V=255 g0 . 1000dm* 1L _255%‘1000114«{' L
-2 -

Tm? 1dm? ’ 1 ]M

Asi gue si al recipiente le caben 2.500 litros y el grifo ha vertido solo casi 1000 L, entonces, a las 11:40 el
recipiente todavia no habra rebosado.

=2550L

3.— Ladensidad del poliespan es de 0,23 g/cm?. Si tenemos un cilindro de dicho material coya altura es de 8

cm y el radio de su base es de 3 cm, jcudl serd la lectora de la balanza cvando lo pesemos?

Sabemos que le volomen de on cilindro viene dado por el prodocto del area de sv base por la altora, es
decir:

Vo =R
Donde R es el radio y h la altora.

Si sustitvimos el valor del radio y de la altura, llegamos a:

Voo =TR* N =1(3 cm) (8 em) =1 - Gem” - & em=727mem’ = 226,195 cm’

Una vez conocido el volomen, como nos dan el dato de la densidad, podemos calcolar so masa a partir de la formola
de la densidad:

S d== > m=Vd - m=226195cm’ - 0,23 —2=226,195 en’ - 0,23 —L_=52,025¢
Cm

o

Por tanto, la masa del cilindro es de aproximadamente 52 gramos.

<=

4.— preparamos en el laboratorio una disolucion de azdcar en agua, para ello mezclamos 20 gramos de

azdcar con 240 gramos de agoa hasta enrasar los 250 ml de on vaso de precipitado. Calcola:

0) La concentracion de la disolucion en gramos por litro.

Sabemos de las clases que la concentracion en gramos por litro es el cociente entre la masa del soluto en
gramos y el volumen de la disolucion en litros, por tanto:

C soluto(g) ZO 9 'ZO 9

= = 9
X Ve (L) 250 mL - 0,250 L [

Asi que, la concentracion pedida es de 80 g/L
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b) La concentracion en tanto por ciento en maso.

De igoal forma, la concentracion en tanto por ciento en masa es el cociente entre la masa del soluto y la
masa de la disolucion expresado en porcentoje:

20
%m — mSoluto . -'OO: mSolUto . -'OO: mS . ']OO: 209 ’]OO: /é ’]OO:G)éqZ %
mg +m, 209+ 2409 260 4

mDisoloci()n mSoluto + mdisolvente

Asi que, en este caso la concentracion pedida ronda el 6,7 %

5. - Une con flechas la técnica que vsarias para separar cada una de las siguientes mezclas:

Agua + arena Destilacion
Agua + alcohol Decantacion
Agua + aceite Centrifogacion
Plasma de la sangre Filtracion
Sal disvelta en agua  e— —e» Cristalizacion

©.— Determina en vnidades del sistema internacional la densidad de on objeto macizo de 750 gramos de

masa, sabiendo que ocupa un volomen 0,6 litros.

Sabemos gue la densidad de un material viene dada por el cociente entre su masa y sv volomen, por tanto:

densidad = —™%5¢ ., 4_Mm_75009 455, 9y
Volomen V 0O,6L

Como nos la piden en vnidades del sistema internacional (S.1.) bastaria con hacer vn cambio de vnidades mediante
factores de conversion. Recordar gue, en el S, la masa se mide en kilogramos y el volumen en metros cibicos,
por tanto:

d=1.250%=1.2503- 1Kg_ 1000L 00 8. 1K 3Z=1.250K9

L 10009 Im® Y 1000 4 Im m?
Asi que la densidad del objeto es de 1.250 kg/m?

7.— Sabiendo que la densidad del mercorio es dy, =13,6 % ;Cabe 1kg de Hg en una garrafa de 5 L7
cm

Para saber si cabe, basta con calcolar el volumen gue ocupa vn kilogramo de mercorio, y para ello nos
ayodamos otra vez de la formola de la densidad:

densidad = —" %%, mosa=Volomendensidad —  Volomen = ma?,a v="t
Volumen densidad d
Sustituyendo cada letra por sv valor, obtenemos:
1000
\/:%: Kg _ 10009 _ g =73,53 en’®
1362 1362 1348
Teo® om0 e

Por tanto, vemos que vn kilo de Hg ocupa menos de 0,1 litros asf que cabe en vna garrafa de 5 litros
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&.— Untrozo de marmol, de 102 gramos de masa, se introduce despacio en una probeta graduada que contiene
56 centimetros cobicos de agua; una vez sumergido leemos 94 centimetros cdbicos en el nivel del agua. Expresa
en unidades S.I. el volomen del marmol y sv densidad.

Calcolamos el voluomen del marmol haciendo la diferencia entre el volomen del marmol ona vez
introducido en la probeta y el volomen antes y lo expresamos en m?,
I’
10° M
Conocido el volomen, como nos dan la masa, podemos calcolar la densidad dividiendo la masa entre el volomen,
pero antes expresaremos la masa en Ko:

V. =94 om® —56 cm® =38 cm® =38 o -

marmol

=3,810°m’

=1029=1020 - 15220102 '1o1ozgg “ 5000

marmol OOO 9

Ko = 0,102 Kg

Y con esto ya podemos calcolar la densidad:

m_ 0102/<g 26842/@
v 3810° m’

Asi que la densidad es de 2.684,2 kg/m?

Q.- Ponemos en la balanza vn matroz aforado, destaramos polsando la tecla T, e introducimos en él 250 ml

de cierto aceite de oliva. La balanza marca 212,5 o.

a) Caleola la densidad del aceite en g/cm® y en vnidades S.I.
b) A continvacion, se calienta el matroz y se observa que el volomen sube 8 ml. ;Codl es ahora la mosa
del aceite? ;y la densidad?

a) Sabemos que la densidad es el cociente entre la masa y el volomen, por tanto:

Para expresarla en vnidades del sistema internacional Kg/m3, realizamos vn cambio de vnidades:
p )

6 ANe
4-0,85 ,é 10 prﬁ{ 1Kg 0,8510 Kg _gs0 9 Kg

p[‘[f{ m3 —'03/4 - 103
Asi gue la densidad en vnidades S| es 850 Kg/m?

b) Sial calentarlo el volumen sube 8 ml, la masa sigue siendo la misma, puesto que no hemos aitadido ni
retirado aceite.

Por el contrario, si la masa no cambia, pero el volomen si, entonces también cambiara la densidad, que ahora
serd:
_m_ 212,59

= =0,82-~
l/ 2586‘/)’1 cm’

Por tanto, la densidad disminoye a 0,82 9/cm?
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1.08.- Autoevaluacion

1.- Clasifica segin corresponda: aire, oxigeno, arena,
proteinas, sopa de fideos, calcio, vitaminas, vaso con
ogua y aceite, acero, agua potable, carbohidratos,
hierro.

2.~ Indica codl de estas disoluciones es mas
concentrada: A, preparada con 50 g de vna sal en agua
hasta on volomen de 250 mL, y B, preparada a partir
de 10 g de esa sal en 100 mL de agua.

3.- Responde verdadero o falso, y justifica tu
respuesta, a los siguientes enunciados:

o) Necesitas conocer las  proporciones
adecvadas  para  preparar ona  mezcla
heterogénea de sal y limadoras de hierro.

b) Las propiedades del hierro y de la sal se han
modificado al formar la mezcla.

c) Para preparar esta mezcla es wecesario
agregar la misma cantidad de sal y de hierro.

d) El hierro conserva sus  propiedades
magnéticas aon estando mezclado con la sal.

4.~ Una mezcla solida formada por las sustancias A, B,
C y D contiene los siguientes cantidades: 15 g de A, 40
9 de B,150 g de C y 350 g de D. Halla el porcentaje
en masa de cada sustancia.

5.- Relaciona los términos de la columna derecha con
los de la columna izquierda:

Mezcla homogénea. e e Filtracion.
Sélido y liguido. @ e Decantacion.
Agua y aceite. o e Destilacion

6.~ Indica si se trata de disoluciones, suspensiones o

coloides:

a) Mezcla de arena y agoa de mar al romper las

olas en vna playa:

b) Polvo flotando en el aire:

c) Gelatina:

d) Azocar disvelto en agua:

e) Spray o aerosol suspendido en el aire de ona

hobitacion:
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f)  Nieblo:

7.- Las colonias, o aguas de colonio, se preparan
mezclando alcohol, agua y otras sustancias gque les
proporcionan olor y color. Mezcla diez cocharadas
soperas de alcohol con tres cocharadas de agua y cinco
gotas de colorante alimentario. Obtendrds vn liquido
transparente del color del colorante.

a) Indica qué tipo de mezcla es.
b) Identifica cada svstancia como soluto o
disolvente

8.~ Latécnica de la decantacion se vtiliza, entre otras
cosas, para separar algunas mezclas de varios liquidos.

0) ;Podrias separar con esa técnica vna mezcla
de alcohol y agua?
b) ;Y sifoese vna mezcla de gasolina y agua?

9.- Razona como podrias vtilizar el agua para separar
ona mezcla de arena y sal.

10.- Una disolucion se ha preparado disolviendo 20 g
de dcido sulforico puro en 90 g de agua. Si su densidod
es de 1,24 9/ml, ;Qué concentracion de dcido en % en
masa hay en esa disolucion?, ;Cudl es su concentracion
en gramos por litro?

.- Completa las siguientes frases en to coaderno:

) En ona disolucion, la sustancia que se encventra en
menor proporcidn se denomina ____ yengeneral
estdenestado , mientras que la que se halla en
mayor proporcion recibe el nombre de
estar en estado

b) Aquellas mezclas

_________ coyo disolvente
es el agua reciben el nombre de disolociones __ _ _ __ _ _;
por otro lado, cvando el soluto y el disolvente son
, hablamos de , como es el caso

del acero.

c) En las disolociones ________ hay poca
cantidad de soloto, mientras que en las disoluciones
concentradas la proporcion de soluto es mayor. Si en vna
disolucion aitadimos tanto soluto gue éste ya no se disvelve
y el soluto empieza a precipitar al fondo, tendremos vna

disolucion







