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Patrones de medicion

Para medir cantidades de liquidos con precisién, se necesitan recipientes marcados, de tamarios diferentes.
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21 MASA Y PESO

H acer un experimento en quimica es muy semejante a cocinar un platillo en
la cocina. Es importante conocer los ingredientes y las cantidades de cada
uno a fin de tener un producto de buen sabor. Para reparar un automévil se
requieren herramientas especificas, de tamafios exactos. Comprar nuevos tape-
tes o tapices es un ejercicio de mediciones precisas y exactas, a fin de obtener
un buen ajuste. Una diferencia pequeiia de la concentracién o cantidad del me-
dicamento que te vende el farmacéutico puede tener efectos significativos en
tu bienestar. En todos estos casos, la fabricacién y uso adecuados de buenos
instrumentos es la clave del éxito en los resultados. En quimica, empezare-
mos por aprender el sistema métrico y las unidades apropiadas para la medi-
cién de masa, longitud, volumen y temperatura.

Masa y peso

La quimica es una ciencia experimental. Los resultados de experimentos se de-
terminan, de ordinario, efectuando mediciones. En experimentos elementales,
las magnitudes que suelen medirse son masa, longitud, volumen, presién, tem-
peratura y tiempo. Las mediciones de magnitudes eléctricas y épticas también
pueden ser necesarias en trabajos experimentales mas complejos.

Aunque en nuestra vida diaria solemos usar los términos masa y peso en for-
ma indistinta, en quimica tienen significados muy diferentes. En ciencia, defi-
nimos la masa de un cuerpo como la cantidad de materia que hay en él. La

1
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Figura 2.1
(a) Con una balanza se determina la masa de un objeto por comparacion con masas conocidas.
En una escala se mide el peso, el cual depende de la fuerza de la gravedad.

masa de un objeto es una magnitud invariable y es independiente de la posi-
cién del objeto. La masa de un objeto se puede medir en una balanza compa-
randola con otras masas conocidas.

Los cientificos definen el peso de un objeto como la medida de atraccion
gravitacional que ejerce la Tierra sobre ese objeto. El peso se mide con un ins-
trumento llamado dinamémetro, en el cual se mide la fuerza contra un resor-
te. A diferencia de la masa, el peso varia segtin la posicién de un objeto en la
Tierra o de su distancia a la Tierra.

Consideremos a un astronauta con una masa de 70.0 kilogramos (154 libras)
que viaja por el espacio. Un instante antes del lanzamiento, el peso del astro-
nauta también es de 70.0 kilogramos. Conforme va aumentado su distancia a
la Tierra y el cohete gira en una 6rbita, la atraccién gravitacional sobre el cuer-
po del astronauta decrece hasta alcanzar un estado de ingravidez (peso cero).
No obstante, la masa del cuerpo del astronauta permanece constante, 70.0 ki-
logramos, durante todo el suceso.

——

2.2 | Medicion y cifras significativas

Para comprender ciertos aspectos de la quimica, es necesario plantear y resol-
ver problemas. La resolucién de problemas requiere comprender las operacio-
nes matemadticas que se utilizan para manipular los nimeros. Los valores
numéricos o datos se obtienen de las mediciones que se hacen en un experi-
mento. Los quimicos usan estos datos para calcular la magnitud en que ocu-




2.2 MEDICION Y CIFRAS SIGNIFICATIVAS

rren los cambios fisicos y quimicos que tienen lugar en las sustancias que se es-
tan utilizando. Mediante cdlculos apropiados, los resultados de un experimen-
to se pueden comparar con los de otros experimentos y resumirse de modo que
tengan sentido.

Una medicién se expresa con un valor numérico junto con una unidad de
esa medicién. Por ejemplo,

valor numérico

70.0 kilogramos =154 libras
P unidad i)

Los nimeros que se obtienen en una medicién nunca son valores exactos,
siempre tienen algiin grado de incertidumbre, debido a las limitaciones del ins-
trumento de medicién y a la habilidad de quien efectia la medicién. El valor
numérico registrado de una medicién debe dar alguna indicacién de su con-
fiabilidad (precisién). Para expresar la precisién méxima, este nimero debe
contener todos los digitos conocidos mas uno estimado. Este tltimo digito in-
troduce cierta incertidumbre. Por esa causa, todo niimero que exprese una
medida puede tener solamente un nimero limitado de digitos. Estos digitos,
usados para expresar una cantidad medida, se conocen con el nombre de ci-
fras significativas.

Supongamos que medimos la temperatura con un termémetro calibrado en
grados y observamos que el mercurio se detiene entre 21 y 22 (figura 2.2a). Sa-
bremos entonces que la temperatura es al menos de 21 grados y menor que 22
grados. Para expresar la temperatura con mayor precisién, estimamos que el
mercurio estd aproximadamente a dos décimas de la distancia entre 21 y 22.
Por consiguiente, la temperatura es de 21.2 grados. El dltimo digito (2) tiene
cierto grado de incertidumbre, pues ha sido un valor estimado. Se dice que la
temperatura registrada, 21.2 grados, tiene tres cifras significativas. Si el mercu-
rio se detuvo exactamente en 22 (figura 2.2b), la temperatura se podria regis-
trar como 22.0 grados. El cero indica que la temperatura se estimé con una

30 30

(a) (b) (c)

cifras significativas

Figura 2.2
Medicion de la temperatura
con varios grados de precision.
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Te resultara muy util
memorizar las reglas

de las cifras significativas
porque se usaran a lo largo
del texto.

Las respuestas a los
ejercicios de practica
se encuentran al final
de cada capitulo.
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precision de una décima de grado. Por tltimo, observa la figura 2.2¢; en este
termémetro, la temperatura se registra como 22.11 °C (cuatro cifras significa-
tivas). Dado que el termémetro esta calibrado en décimas de grado, el primer
digito estimado pertenece a las centésimas.

Algunos niimeros son exactos y tienen un niimero infinito de cifras signifi-
cativas. Los niimeros exactos aparecen en las operaciones de conteo simples;
cuando cuentas 25 ddlares, tienes exactamente 25 délares. Los niimeros defi-
nidos, como 12 pulgadas en 1 pie, 60 minutos en 1 hora y 100 centimetros en
I metro, también se consideran nimeros exactos. Los niimeros exactos no tie-
nen incertidumbre.

Evaluacion del cero

En todo experimento, todos los nimeros diferentes de cero son significativos.
Sin embargo, los ceros pueden ser o no significativos, dependiendo de su posi-
cién en el numero. A continuacién aparecen algunas reglas para determinar
cudndo el cero es significativo.

Un cero es significativo cuando esta

1. entre digitos distintos de cero:
205 tiene tres cifras significativas
2.05 tiene tres cifras significativas
61.09 tiene cuatro cifras significativas
2. al final de un nimero que incluye un punto decimal:
0.500 tiene tres cifras significativas (5, 0, 0)
25.160 tiene cinco cifras significativas (2, 5, 1, 6, 0)
3.00 tiene tres cifras significativas (3, 0, 0)
20. tiene dos cifras significativas (2, 0)

Un cero es no significativo cuando esta

1. antes del primer digito diferente de cero. Estos ceros se utilizan para colo-
car un punto decimal:
0.0025 tiene dos cifras significativas (2, 5)
0.0108 tiene tres cifras significativas (1, 0, 8)
2. al final de un nimero sin punto decimal:
1000 tiene una cifra significativa (1)
590 tiene dos cifras significativas (5, 9)

Una forma para indicar que estos ceros son significativos es escribir el niimero
utilizando un punto decimal y una potencia de 10. Asi, si se ha determinado el
valor de 1000 con cuatro cifras significativas, se escribe 1.000 X 103, Si 590 so-
lamente tiene dos cifras significativas, se escribe 5.9 X 10% En la seccién 2.4,
aprenderemos mds acerca de escribir nimeros en esta forma.

Préactica 2.1 : :
sCuantas cifras significativas hay en cada uno de estos nimeros?

(a) 4.5 pulgadas (e) 25.0 gramos
(b) 3.025 pies (f) 12.20 litros
(c) 125.0 metros (g) 100 000 personas

(d) 0.001 milla * (h) 205 aves




2.4 NOTACION CIENTIFICA DE NUMEROS

@ Redondeo de nimeros

Cuando hacemos cilculos, es comtn obtener respuestas que tienen mas digi-
tos de los que se justifican. Si es necesario, eliminamos los digitos que sobran
a fin de expresar la respuesta con el niimero apropiado de cifras significativas.
Cuando se eliminan digitos de un niimero, se determina el valor del tltimo re-
tenido mediante un proceso conocido como redondeo de nimeros. En este
libro se emplearan dos reglas para redondear nimeros:

Regla 1. Cuando el primer digito después de los que deseas retener es 4 o
menor, se eliminan ese digito y todos los demas a su derecha. El dl-
timo digito retenido no cambia. En los ejemplos siguientes se hizo
el redondeo a cuatro digitos:

74.69% = 74.69 1.00629 = 1.006

~~Se climina este digito. ~~—Se eliminan estos digitos.

Regla 2. Cuando el primer digito que sigue a los que quieres retener es 5 o
mayor, se eliminan ese digito y todos los demis a la derecha, y el
dltimo retenido se incrementa en uno. En estos ejemplos el redon-
deo se hizo a cuatro digitos:

1.026868 = 1.027 18.02500 = 18.03
' A__Se climinan estos tres digitos. A Se climinan estos tres digitos.
Este digito cambia a 7. ~ Este digito cambia a 3.

12.@? = 12.90
|- Este digito se elimina.
Estos dos digitos cambian a 90.

Practica 2.2 : : e
Redondea estos ntimeros al niimero de cifras significativas que se indi
(a) 42.246 (cuatro) (d) 0.08965 (dos) bR
(b) 88.015 (tres) (e) 225.3 (tres)

(c) 0.08965 (tres) (f) 14.150 (tres)

@ Notéé_ic';n c'ie_ht”ifica de numeros

Se ha estimado la edad de la Tierra en aproximadamente 4 500 000 000 (4500
millones) de afios. Por ser éste un valor estimado —digamos lo més cerca de
0.1 mil millones de afios—, tenemos justificacién para utilizar solamente dos
cifras significativas para expresarlo. Entonces lo escribimos como potencia de
10, 4.5 X 107 afios.

En quimica es comin utilizar nimeros muy grandes y muy pequefios que
pueden simplificarse y escribirse de manera conveniente como potencia de 10.
Escribir un niimero como potencia de 10 recibe el nombre de notacién cien-
tifica.

No en todas las escuelas se
utilizan las mismas reglas
para redondear. Comprueba
con tu profesor las
variaciones en estas reglas.




La notacién cientifica es una forma
util para escribir nimeros muy
grandes, como la distancia entre
la Tierra y la Luna, 0 numeros muy
pequefios, como la longitud de
estas bacterias (que aqui se
muestran en una exploracion

a color de micrografia electrénica
% 30 000).

Los ejemplos muestran

la técnica para resolver

los problemas en una forma
gradual, paso a paso. Estudia
cada uno y despuds trata

de hacer los ejercicios de
prdctica.
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Para escribir un nimero en notacién cientifica, recorre ¢l punto decimal de
la cifra original de modo que quede localizado después del primer digito dife-
rente de cero. Esta nueva cifra se multiplica por 10 elevado a la potencia apro-
piada (exponente). La potencia de 10 es igual al nimero de lugares que se ha
recorrido el punto decimal. Si el punto decimal se recorri6 a la izquierda, la po-
tencia de 10 es un niimero positivo. Si el punto decimal se recorri6 a la dere-
cha, la potencia de 10 serd un nimero negativo.

La notacién cientifica de un niimero es el nimero escrito como factor entre
1 y 10, multiplicado por 10 elevado a una potencia. Por ejemplo,

2468 = 2.468 x 10°

nimero  notacién cientifica
del nimero

Escribe 5283 en notacién cientifica.

SOLUCION 5283.  Coloca el punto decimal entre el 5y el 2. Como el decimal se ha re-
3 corri6 tres lugares a la izquierda, la potencia de 10 serd 3 y el ntime-
ro 5.283 se multiplica por 10",
5.283 x 10°
9 Escribe 4 500 000 000 en notacién cientifica (dos cifras significativas).
SOLUCION 4500000000.  Coloca el punto decimal entre el 4 y el 5. Como el punto
9 decimal se recorrié nueve lugares a la izquierda, la potencia
de 10 serd 9 y el nimero 4.5 se multiplica por 10”.
4.5 X 10°
Fiemplo 2.3 Escribe 0.000123 en notacién cientifica.
SOLUCION

0.000123 Coloca el punto decimal entre el 1y el 2. Como recorriste

' 4 el punto decimal cuatro lugares a la derecha, la potencia de
10, serd —4 y el nimero 1.23 se multiplica por 10 .

1.23 X 10 '




2,5 CIFRAS SIGNIFICATIVAS EN LOS CALCULOS 1

Practica 2.3
Escribe los nimeros siguientes en notacién cientifica:

(a) 1200 (cuatro digitos) (c) 0.0468
(b) 6 600 000 (dos digitos) (d) 0.00003

@ Cifras significativas en los calculos

Los resultados de un cilculo basados en mediciones no pueden tener mayor

precision que la medicién menos precisa.
Utiliza tu calculadora

para comprobar tu trabajo
MUItiplicaCién 0] d“”Sion en los eJemplos. Compara
En célculos que comprenden multiplicar o dividir, la respuesta debe contener ~ tus resultados para estar
igual nimero de cifras significativas que las que tenga la medicién con el ni-  seguro de que comprendes
mero menor de cifras significativas. Considera los ejemplos siguientes: las matematicas.

(190.6)(2.3) = 438.38

El valor 438.38 se obtuvo con una calculadora. La respuesta debe tener dos ci- SOLUCION
fras significativas porque 2.3, el niimero con menos cifras significativas, sola-
mente tiene dos cifras significativas.

[ Redondea este digito a 4.

[ Elimina estos tres digitos.

438.38

o — T e
Recorre el punto decimal 2 lugares a la izquierda
para expresarlo en notacién cientifica.

La respuesta correcta es 440 o 4.4 X 10°.

(13.59)(6.3)

2 = 7.13475

El valor 7.13475 se obtuvo con una calculadora. La respuesta debe contener dos  SOLUCION
cifras significativas porque 6.3 y 12 tienen solamente dos cifras significativas.

—— Elimina estos cuatro digitos.

L Este digito permancce igual.

La respuesta correcta es 7.1.

Practica 2.4
(a) (134 pulg)(25 pulg)= ? (d) 0.0321 x 42 =2

213 millas 0.0450 :
— —_— = CRPy B T ER LL o S r P |
&) ok ) 500220 ~ ° T
2.2)(273 : &
(C){ @73) _, 0 1280 _,

760 0.345
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Adicion o sustraccion

Los resultados de una adicién o una sustraccién deben expresarse con la mis-
ma precisién que la medicién menos precisa. Esto significa que el resultado de-
be redondearse al mismo nimero de decimales que la cifra que tiene la menor
cantidad de decimales (linea azul en los ejemplos).

Ejemplo 2.6

SOLUCION

Suma 125.17, 129 y 52.2.

125.|17
129.
52.|2
306.37
El niimero con menor precisién es 129. Por consiguiente, la respuesta se redon-
dea a la unidad maés cercana: 306.

Ejiemplo 2.7

SOLUCION

Resta 14.1 de 132.56.

132.5/6
- 14.1|

1846

14.1 es el nimero con menor precisién. Por consiguiente, la respuesta se re-
dondea al décimo mds cercano: 118.5.

Ejemplo 2.8

SOLUCION

Resta 120 de 1587.
1587
<= 1980
146|7

120 es el nimero con menor precisién. El cero no se considera significativo;
por consiguiente, la respuesta debe redondearse al diez mds cercano: 1470 o
1.47 x 10°,

%
&
9

Ejemplo 2.9

SOLUCION

Nota: observa que cuando

se suma un numero muy
pequeiio a uno muy grande, el
resultado es simplemente

el numero original.

Suma 5672 y 0.00063.
5672 |
+  0./00063
5672.,00063
El niimero con menor precision es 5672. Asi, la respuesta se redondea a la uni-
dad mas cercana: 5672.

. ‘ Ejemplo 2.10

1.039 — 1.020
1,039 = 0.018286814




2.6 EL SISTEMA METRICO

El valor 0.018286814 se obtuvo con una calculadora. Cuando se hace la sus-
traccién en el numerador,

1.039 — 1.020 = 0.019

el nimero de cifras significativas cambia de cuatro a dos. Por tanto, la respues-
ta debe contener dos cifras significativas después de efectuar la divisién:

[ Se climinan estos scis digitos.

)
0‘01?286814
Este digito permanece igual.

La respuesta correcta es 0.018 0 1.8 X 1072,

SOLUCION

Practica 2.5 : =
sCuantas cifras significativas del
guientes? '

(a) (14.0)(5.2)
(b) (0.1682)(8.2)

" (1603(33)

(d) 8.2 + 0.125

En el apéndice [, “Repaso de matematicas”, se proporciona material adicio-
nal sobre operaciones matematicas. Estudia las partes que desconozcas. Quiza
necesites recurrir al apéndice I las veces que requieras un conocimiento adicio-
nal de operaciones matematicas.

@ El sistema métrico

El sistema métrico o Sistema Internacional (SI, del francés Systéme Inter-
national), es un sistema decimal de unidades para medir masa, longitud, tiem-
po y otras magnitudes fisicas. Disefiado con base en un conjunto de unidades
patrén, el sistema métrico utiliza factores de 10 para expresar cantidades ma-
yores o menores de esas unidades. Para expresar cantidades mayores o meno-
res a las unidades patrén se agregan prefijos al nombre de las unidades. Estos
prefijos representan multiplos de 10, haciendo del sistema métrico un siste-
ma decimal de mediciones. En la tabla 2.1 se muestran los nombres, simbolos

y valores numéricos de los prefijos. Algunos ejemplos de los prefijos mas comu-
nes son

I

1 kilémetro 1000 metros

1 kilogramo

1000 gramos
0.001 metros
0.000001 segundo

1 milimetro

1 microsegundo

Si necesitas revisar

tus habilidades matematica
consulta el “Repaso

de matematicas”,

en el Apéndice I.

sistema métrico o Sl
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Los prefijos que mas
se utilizan en quimica se
muestran en negritas.

Ahora la mayor parte de los
productos utilizan ambos sistemas
de medidas en sus etiquetas.
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Tabla 2.1 Prefijos y valores numéricos de las unidades Sl

Potencia de 10

Prefijo Simbolo Valor numérico equivalente
exa E 1 000 000 000 000 000 000 10'8
peta P 1 000 000 000 000 000 10
tera 1 1 000 000 000 000 10'2
giga G 1000 000 000 10°
mega M 1 000 000 10°
kilo k 1000 10°
hecto h 100 10?
deca da 10 10!
- — 1 10°
deci d 0.1 107!
centi c 0.01 1072
mili m 0.001 1073
micro i 0.000001 10°°
nano n 0.000000001 107
pico p 0.000000000001 1072
femto f 0.000000000000001 10°1®
atto a 0.000000000000000001 10718

En la tabla 2.2 aparecen las siete unidades patrén del Sistema Internacional,
sus abreviaturas y las magnitudes que se miden con ellas. Otras unidades se de-
rivan de estas unidades. El sistema métrico o Sistema Internacional, es de uso
comiin en casi todo el mundo, no sélo en el terreno cientifico y técnico, sino
también en el comercio y la industria.

Tabla 2.2 Unidades patréon de medidas del Sistema Internacional

Magnitud Nombre de la unidad Abreviatura
Longitud metro m
Masa kilogramo ke
Temperatura kelvin K
Tiempo segundo S
Cantidad de sustancia mol mol
Corriente eléctrica amperio A
Intensidad luminosa candela cd

AN
[27] Medicién de longitud

Los patrones de medida de longitud tienen una larga historia. En el Antiguo
Testamento se mencionan unidades como el codo (la distancia del codo de un
hombre a la punta de su mano extendida). En la vieja Escocia, la pulgada se
definia como una distancia igual al ancho del pulgar de un hombre.

La precision de los patrones de referencia han mejorado de manera continua.
La unidad patrén de longitud en el sistema métrico es el metro (m). Cuando se
presenté por primera vez el sistema métrico (1790), el metro se definié como
una diezmillonésima parte de la distancia del Ecuador al Polo Norte, medida a
lo largo del meridiano que pasa a través de Dunquerque, Francia. En 1889, el
metro se definié de nuevo como la distancia entre dos lineas grabadas sobre una




2.8 RESOLUCION DE PROBLEMAS

I pulg Pulgadas
IIIIIIJ’III]iJI|]I|[IT|I||II|I|[l|l]i||l|’][l[IT[T|IJIJI|ItI’i|l‘II|’
I 2 3 4
1 i 3 4 5
nuluu’uuln||||||1“m i unhm] il l|[ r|||h|||hl i h
;‘:5: r‘;::; Centimetros

barra de una aleacién de platino-iridio mantenida a 0° Celsius. Esta barra métri-
ca internacional se encuentra en una béveda en Sévres, cerca de Paris. Muchas
naciones utilizan duplicados de esta barra métrica como paurén de longitud.

En la década de los anos cincuenta del siglo xx, la longitud pudo medirse con
tal precisién que se necesité un nuevo patrén. Asi, la longitud del metro se vol-
vié a definir en 1960 y otra vez mas en 1983. La tltima definicién describe un
metro como la distancia que la luz viaja en el vacio durante 1/299 792 458 de
un segundo.

Un metro tiene 39.37 pulgadas, un poco mds de 1 yarda. Un metro es igual
a 10 decimetros, 100 centimetros o 1000 milimetros (figura 2.3). Un kiléme-
tro contiecne 1000 metros. En la tabla 2.3 se muestran las relaciones de estas
unidades.

El nanémetro (1077 m) se usa bastante para expresar la longitud de onda de
la luz asi como las dimensiones atémicas. Al final del libro encontraras una ta-
bla completa de conversiones comunes.

Tabla 2.3 Unidades métricas de longitud

Equivalencia Equivalencia
Unidad Abreviatura en metros exponencial
kilometro km 1000 m 10° m
metro m I m 10° m
decimetro dm 0.1 m 10" m
centimetro cm 0.0l m 102 m
milimetro mm 0.001 m 10 m
micrémetro pLm 0.000001 m 10°m
nanémetro nm 0.000000001 m 107 m
angstrom A 0.0000000001 m 1079 m

S :
@ Resolucion de problemas

Muchos principios quimicos pueden ilustrarse de manera matematica. Para estu-
diar quimica, es indispensable aprender a plantear y resolver problemas numéricos
en forma sistematica. Una calculadora ahorra mucho tiempo en calculos.

De ordinario, un problema puede resolverse por varios métodos. Pero en to-
dos ellos lo mejor —en especial para los principiantes— es utilizar un enfoque
sistematico y ordenado. En este libro se hace énfasis en el método de andlisis di-
mensional porque

Figura 2.3

Comparacion de los sistemas
métrico e inglés para medir
longitudes: 2.54 cm = 1pulg.

Relaciones de longitud
comunes:

im

10°um = 10" A
100cm = 1000 mm
1cm = 0mm = 0.0lm
1pulg = 2.54cm
1milla = 1.609 km

]

Al final del libro encontraras
una tabla de conversiones.

En el apéndice Il se detalla
como utilizar una caleulador
clentifica.




Los pasos para resolver
problemas se resaltan

en color para localizarlos
con facilidad.

Las ecuaciones importantes
aparecen en recuadros
o se destacan en color.
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1. te proporciona una forma sistematica y directa para plantear y resolver los
problemas.

2. te ofrece una comprensién clara de los principios que intervienen.

3. te ensena a desarrollar habilidades para organizar y evaluar datos.

4. te ayuda a identificar errores, pues las unidades que tienes que cancelar no
se eliminan si el planteamiento del problema es incorrecto.

Los pasos basicos para resolver problemas son:

TR T T T,

1. Leer con atenci6n el problema. Determinar lo que hay que. resofvery
anotarlo. 3

2. Tabular los datos del problema. Es importante destacar todos_l
res y medidas con las unidades apropiadas. :

3. Detcrrnlnar los principios involucrados y las relacxones de u.n

ra obtener los datos necesarios. e
4, Plantear el problema en forma clara. orgamzada y légtca, para enerla <

texto para plantear el problema.
5. Efectuar las operaciones matematicas necesarias. Asegﬁrate_d

respuesta contiene el niimero apropiado de cifras s:gmﬁcatwa_s.
6. Verificar si la respuesta es razonable.

Unas pocas palabras mds respecto a la solucién de problemas: no permitas
que ningtin método formal de resolucion de problemas limite tu sentido comiin
¢ intuicion. Si el problema estd claro para ti y su solucién parece mas sencilla
por otro método, no dudes en usarlo. Sin embargo, a la larga, deberds ser ca-
paz de resolver problemas que sin el uso del andlisis dimensional serian difici-
les de resolver.

Mediante el analisis dimensional, una unidad se convierte en otra utilizando
factores de conversion.

Si quieres saber cudntos milimetros hay en 2.5 metros, necesitas convertir me-
tros (m) en milimetros (mm). Empieza por escribir

m X factor de conversién = mm

Este factor de conversion debe cumplir con dos aspectos: cancelar (o eliminar)
metros e introducir milimetros —la unidad que se desea en la respuesta—. Di-
cho factor de conversién debe expresarse en forma de fraccién, donde metros
esté como denominador y milimetros como numerador:
A7 X i

— = mnm

At
Sabemos que 1 m = 1000 mm. A partir de esta relacién podemos escribir dos
factores de conversién —dividiendo ambos miembros de la ecuacién entre la
misma cantidad:

Im 1000 mm .l

—t =

1000mm 1000 mm " 1000 mm
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o bien
Im 1000 mm 1000 mm
—_—— 1 P S oA E RPN
Im 1m I m

Por consiguiente, los dos factores de conversién son

I m 1000 mm

1 000 mm. y I m

: 1000
Al escoger el factor de conversién — 7 e
m

, podemos plantear el cilculo pa-

ra la conversién de 2.5 m en milimetros:

1000 mm

(28 *“’)(“—I:n—

) =2500mm o 2.5 X 10°mm
(dos cifras significativas)

Advierte que al hacer este cdlculo, las unidades se tratan como nimeros; los
metros en el numerador se cancelan con metros en el denominador.

Ahora supongamos que necesitas convertir 215 centimetros en metros. Em-
pezamos con

cm X factor de conversién = m

En el factor de conversién deben aparecer centimetros en el denominador y
metros en el numerador:

m
W o—
em m

A partir de la relacién 100 cm = 1 m, podemos escribir un factor que cumple
con esta conversion:

1m
100 cm

Ahora planteamos el célculo con los datos proporcionados:

(215 &) =2.15m
(w0am)

100 ent

Algunos problemas requieren varias conversiones para obtener las unidades
correctas en la respuesta. Por ejemplo, supén que deseamos conocer el nime-
ro de segundos que tiene un dia. Necesitamos convertir la unidad dias en se-
gundos en esta forma:

dia — horas — minutos — segundos

Esta serie requiere tres factores de conversién, uno para cada etapa. Converti-
mos dias en horas (h), horas en minutos (min) y minutos en segundos (s). Las
conversiones pueden hacerse de manera individual o en secuencia continua:
dfa ><——h —>Jr><—min T X ——
# g = = S
dia 4 ATy

Sabemos que multiplicar
una medida por 1 no cambia
su valor. Como ambos
factores de conversién

son iguales a 1, podemos
multiplicar la medida por

el que sea apropiado para
la conversion de unidades.

En los problemas y diagramas
de flujo, las unidades

se destacan en color

para ayudar a identificar

las etapas del proceso.
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Al insertar los factores apropiados, se calcula que el nimero de segundos que
tiene un dia es

L 24\ /60 i \( 60s \
(IM}(I.dﬂf)( 1 )(Lmﬂf) Bt

Los cinco digitos en 86 400 son significativos, pues todos los factores del cdlcu-
lo son nimeros exactos.

Escribe las unidade

El analisis dimensional que se usé en los ejemplos precedentes muestra co-
mo se deducen y utilizan los factores de conversién unitarios en cilculos. A me-
dida que te vuelvas mds diestro podras eliminar pasos y escribir los factores de
manera directa en los cdlculos. Los ejemplos siguientes muestran la conversion
de unidades del sistema inglés al sistema métrico.

Ejemplo 2.11
SOLUCION

;Cudntos centimetros hay en 2.00 pies?

El procedimiento en etapas para convertir pies en centimetros puede hacerse de
esta manera: convierte pies en pulgadas; luego convierte pulgadas en centime-
tros:

pies — pulgadas — centimetros

Los factores de conversién necesarios son

12 pulg 2.54cm
1 pie 7 1 pulg
(2.00 pfe@)( L2 p“lg) = 24.0 pulg
Lpic '
2.54cm
(24.0.p-u+g')( Loal )—61.0cm

Como 1 pie y 12 pulg son niimeros exactos, la cantidad de cifras significativas
permitidas en la respuesta es de tres, con base en el nimero 2.00.

Ejemplo 2.12
SOLUCION

;Cudntos metros tiene un campo de futbol de 100 yardas?

La conversion de unidades en etapas, de yardas en metros, puede hacerse de la
manera siguiente, con los factores de conversién adecuados:

varda — pie — pulg = cm - m

3 pies .
(100. yd‘)( ) = 300. pies
1yd P
(300. .pn.f)(u pulg) = 3600 pulg
Lpie
2.54 ¢cm
3600 ( ) = 9l44cm
(3600 putg) (37
(9144enf)( -2 )—914 et ane
100 =3dL4m (tres cifras significativas)

Los ejemplos 2.11 y 2.12 se-pueden resolver con una expresion lineal escri-
biendo en forma sucesiva los factores de conversién. Con este método se aho-
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rran una o dos etapas de cdlculo y los valores numéricos pueden reducirse a tér-
minos mis sencillos y, por tanto, a cdlculos més sencillos. Las expresiones linea-
les sencillas para los ejemplos 2.11 y 2.12 son

s 220) 2

“00'*"”( Szpﬁ)(lfggg)(gf;ﬁ )(mt)n;rf) - 9l4m

Al usar sélo las unidades (ejemplo 2.12), vemos que la cancelacién en etapas
procede en forma sucesiva hasta llegar a la unidad deseada.

ydx_pﬁpﬂ’fEEﬂTm

X—=m

yd  pi€  pulg  emr

) = 61.0cm

Practica 2.6

(a) 4Cuantos metros hay en 10.5 millas? -
(b) ;Cual es el drea de un rectangulo de 6. 0 pulg X
drados?

Si necesitas ayuda

para efectuar estos cdlculos
en forma simultdnea en

tu calculadora, consulta

el apéndice Il.

;Cudntos centimetros ctibicos (¢cm®) hay en una caja que mide 2.20 pulg por
4.00 pulg por 6.00 pulg?

Primero necesitamos calcular el volumen de la caja en pulgadas cibicas (pulg?),
multiplicando longitud X ancho X altura:

(2.20 pulg)(4.00 pulg)(6.00 pulg) = 52.8 pulg®

Ahora convertimos pulg’ en cm? utilizando tres veces la relacién entre pulga-
das y centimetros:

putg” X = cm’

%tffg ptﬂ'é fmﬂ:
s 225 k) 8) -

El conductor de un automévil respeta el limite de velocidad de 55 millas por ho-
ra. 3A qué velocidad viaja su auto en kilémetros por segundo?

Se necesitan tres conversiones para resolver este problema:

mi — km
h — min = s

Para convertir mi — km.

(55m'r)(1.609km) B 88k_m
h lei /" h

Enseguida debemos convertir h — min — s. Advierte que horas esta en el de-
nominador de nuestra cantidad, asi que, en el factor de conversién, horas debe
estar en el numerador:

88 km 1 1 iy km
( dr )(aom)( 60's )' e

Ejemplo 2.13

SOLUCION

Ejemplo 2.14

SOLUCION




= Por qué a los cientificos les
preocupan tanto las uni-
dades? La Administracién Na-
cional de Acrondutica y del

tancia se hizo en términos de kg y la
acronave casi s¢ quedé sin combusti-
ble antes de aterrizar en el sitio de lle-
vada, Las unidades correctas también

fombras o artefactos caseros se ajus-
ten a las medidas tomadas. Pon aten-
cién a las unidades, tanto en la
resolucion de problemas de quimica

como en la vida diaria.

son importantes para tener la seguri-
dad de que al comprar cortinas, al-

‘ Espacio (NASA) hizo recordar
‘ con exactitud por qué es tan impor-
tante estar al dia sobre las unidades
: de medida. En 1999, un satélite de
125 millones de délares se perdié en
la atmésfera de Marte debido a que
los cientificos hicieron algunas supo-
| siciones incorrectas acerca de las uni-
dades. Los cientificos de la NASA del
Laboratorio de Propulsién a Chorro
| (JPL, por sus siglas en inglés) de Pa-
sadena, California, recibieron datos
sobre el sistema de propulsion que les
| envié el fabricante de satélites Lock-
| heed Martin Aeronautics de Denver,
| Colorado. Por desgracia, los cientifi-
cos de Denver utilizaron unidades
inglesas en sus mediciones y los del
JPL supusieron que eran unidades
métricas. Este error provocé que el
satélite descendicra en la atmosfera
de Marte 100 km mais abajo de lo pla-
neado. La nave espacial se incinerd
por {riccién con la atmésfera.

Medir y utilizar las unidades co-
rrectas es muy importante. En reali-
dad, puede ser tan critico como se
acaba de ver. Por cjemplo, un avién
de propulsion a chorro canadiense ca-
si estallé cuando los tanques se llena-
ron con 22 300 libras (en lugar de kg)
de combustible. El cilculo de la dis-

Préactica 2.7
;Cudntos metros ctibicos tiene un cuarto que mide 8 pies X 10 pies X 12
pies?

(2.9] Medicion de fa masa
29

N

Il gramo es una unidad para la medicién de masa, pero es una cantidad de ma-
sa demasiado pequena; por ejemplo, una moneda de 5 centavos de dolar tiene
una masa aproximada de 5 gramos. Por consiguiente, la unidad patrén de masa
en el sistema SI es ¢l kilogramo (igual a 1000 g). Por acuerdo internacional, la
cantidad de masa en un kilogramo se define exactamente igual a la masa que tie-
ne un cilindro de platino-iridio (kilogramo prototipo internacional) que se guar- |
da en una boveda en Sévres, Francia. Al comparar csta unidad de masacon 1'lb
(16 0z), encontramos que 1 kg es igual a 2.205 Ib. Una libra es igual a 453.6 g |
(0.4536 kg). Para indicar unidades mayores o menores a un gramo, se emplean
los mismos prefijos que se aplican a las medidas de longitud (tabla 2.4).

Para medir la masa se utiliza una balanza. En algunas de ellas se puede de-
terminar la masa de objetos con aproximacion a los microgramos. La eleccion

kilogramo




2.9 MEDICION DE LA MASA 27

Tabla 2.4 Unidades métricas de masa

Unidad Abreviatura  Equivalencia en gramos Equivalencia exponencial
kilogramo kg 1000 g 10°g
gramo g lg 10° g
decigramo dg 0.1g 107 g
centigramo cg 0.01g 102%¢g
miligramo mg 0.001 g 107°%¢g
microgramo ng 0.000001 g 10°g

de la balanza depende de la precisién requerida v de la cantidad de muestra.
En la figura 2.4 se muestran diferentes balanzas.

Para pasar de gramos a miligramos usamos ¢l factor de conversién 1000 mg/e.  Relaciones de masa comunes:
El planteamiento para convertir 25 g en miligramos s

1g = 1000 mg

1000 mg _ ’ 1kg = 1000 g

(25 %) g )T 25000mg (2.5 X 10*mg) 1kg = 2.205Ib
11b = 4536 ¢

Advierte que multiplicar un niimero por 1000 es lo mismo que multiplicar-
lo por 10%, y se puede hacer con sélo recorrer el punto decimal tres lugares a la
derecha:

(6.428)(1000) = 6428 (6,428)
3

Para pasar de miligramos a gramos usamos el factor de conversién 1 /1000 mg,.
Por ejemplo, para convertir 155 mg en gramos:

1
(lssmg)('wTogm_g) =0.155¢g

(@ R (©)
Figura 2.4
(a) Balanza de barra cuadruple con precision de 0.01g; (b) balanza electrénica digital de carga

superior, con precision de 0.001 ¢ (1mg), y (c) balanza analitica digital electrénica con precision
de 0.0001g (0.1 mg).
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Las conversiones de unidades inglesas en métricas se muestran en los ejemplos
2.15 y 2.16.

Ejemplo 2.15
SOLUCION

;Cudntos gramos de polvo de hornear contiene un paquete de 1.50 Ib?

Resolvemos este ejemplo por el nimero de gramos que equivalen a 1.50 Ib. Co-
mo 1 Ib = 453.6 g, el factor de conversion es 453.6 g/lb:

453.6g) B
s /- 680.¢g

(1.5015)(

Ejemplo 2.16

Supén que cuatro plumas de avestruz pesan 1.00 Ib. Considerando que cada
pluma tiene la misma masa, ;cudntos miligramos pesa una pluma?

SOLUCION En este problema, la conversién de unitaria es de 1 Ib/4 plumas en miligramos
por pluma. Dado que la unidad pluma se encuentra en el denominador tanto de
la unidad de partida como a la que se quiere llegar, las conversiones unitarias son

Ib—g—mg
1.00 W 453.6.g‘)( lOOOmg) 113 400 mg
= 1.13 x 10° I
( 4 plumas )( 1 |4 plumas (1.13:X 10" mg/plumas)
Practica 2.8 :
Durante un viaje por Euro
masa es de 75.0 kg. Detern
sitas ponerte a dieta
Practica 2.9 _
Una pelota de tenis tiene u
Medicion del volumen
volumen  Aqui, el volumen es la cantidad de espacio que ocupa la materia. La unidad
SI de volumen es el metro ctibico (m?). Sin embargo, el litro (L) y el mililitro
(mL) son las unidades patrén de volumen que se utilizan en casi todos los la-
litro  boratorios de quimica. De ordinario, un litro se define como 1 decimetro ci-

Relaciones comunes

de volumen:

1L = 1000 mL = 1000 cm®
1mL =1cm?

1L = 1.057 cuartos

946.1 mL = 1cuarto

bico (1 kg) de agua a 4 °C.

Los instrumentos o el equipo que mas se utiliza para medir liquidos son la
probeta graduada, el matraz volumétrico, la bureta, la pipeta y la jeringa, que
se ilustran en la figura 2.5. Por lo comiin, estos objetos son de vidrio o de plas-
tico especial y vienen en varios tamanos.

El volumen de un cubo o un recipiente rectangular puede determinarse mul-
tiplicando su longitud X ancho X altura. Asi, una caja de 10 em por lado tiene
un volumen de (10 ¢cm)(10 cm)(10 cm) = 1000 cm?. Veamos algunos ejemplos.
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Probeta Matraz Bureta

graduada volumétrico

Pipeta

Jeringa

Figura 2.5
Material calibrado de vidrio para
medir el volumen de liquidos.

;Cudntos mililitros hay en 3.5 litros?

El factor de conversién para transformar litros en mililitros es 1000 mL/L.:

1000 mL

(3.5.}5)(T) = 3500 mL (3.5 X 10°mL)

Los litros se pueden convertir en mililitros recorriendo el punto decimal tres lu-

gares a la derecha y cambiando las unidades a mililitros.

1,500 L = 1500. mL

Ejemplo 2.17

SOLUCION

;Cudntos centimetros ciibicos hay en un cubo que tiene 11.1 pulg por lado?

Primero convertimos pulgadas en centimetros; nuestro factor de conversién es

2.54 cm/pulg:
2.54cm

(11.1 pulg) (I—-—-[) = 28.2 cm por lado

Después determinamos el volumen (longitud X ancho X altura):

(28.2cm)(28.2cm)(28.2 cm) = 22 426

cm?®

(2.24 x 10*cm?®)

famnia O 1
JSHTpIY <

E

[==]

SOLUCION

Practica 2.10

Una botella de vino excelente contiene
cuartos? et

Practica 2.11 :

50 i

En los paises anglosajones la leche se ven:

de en

Cuando resuelvas problemas
que comprendan varios
pasos, sélo debes redondear
el resultado final. Aqui hemos
redondeado los problemas
de ejemplo, a fin de ilustrar
el uso apropiado de las cifras
significativas.




180 iy 100

Figura 2.6

! Comparacion de las escalas

! de temperatura Celsius, Kelvin
y Fahrenheit.
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Medicion de la temperatura

El calor es una forma de energfa asociada con el movimiento de particulas pe-
queas de materia. El término calor indica la cantidad de energia que contiene
un sistema o la cantidad de energia que se afnade o se retira de un sistema.
Aqui, el término sistema se refiere sencillamente a la entidad que se calienta o
enfria. Segtn la cantidad de energa calorifica existente, se dice que el sistema
esta caliente o frio. La temperatura es una medida de la intensidad del calor
(qué tan caliente estd un sistema), independientemente de su tamaio. El
calor siempre fluye de una regién de alta temperatura a uno de baja tempera-
tura. La unidad SI de temperatura es el kelvin. El instrumento de laboratorio
comtin para medir temperatura es un termémetro (figura 2.6).

La temperatura de un sistema se puede expresar en varias escalas diferentes.
Las tres escalas de temperatura de uso comin son las escalas Celsius, Kelvin
(absoluta) y Fahrenheit. La unidad de temperatura en las escalas Celsius y
Fahrenheit se llama grado, pero la magnitud de los grados Celsius y Fahrenheit
no es igual. El simbolo de los grados Celsius o Fahrenheit es °, y se coloca co-
mo supraindice después del nimero y antes del simbolo de la escala. Por tanto,
100 °C significa 100 grados Celsius. El signo de grado no se utiliza en la escala
de temperatura Kelvin.

grados Celsius = °C
Kelvin (temperatura absoluta) = K
grados Fahrenheit = °F

10 -—-——====- 15 B e Punto de cbullicion
del agua

wlul

liisly

3
a

H
s

100

Is

Punto de congelacion
del agua

(&S

Fahrenheit, °F Celsius, °C Kelvin, K




tros de mercurio han sido
sustituidos por los nuevos ter-
moémetros infrarrojos  digitales
para uso humano, los cientificos han
encontrado la manera de medir la tem-
peratura en situaciones microscépicas.
El nanotermémetro diminuto que
inventaron Yihao Gao y Yoshio Ban-
do del Instituto Nacional de Ciencia
de los Materiales de Tsukuba, Japén,
funciona exactamente igual que el an-
ticuado termémetro de mercurio. Sal-
vo que en lugar de hacer bizcos para
leer los nimeros, se necesita un mi-
croscopio electrénico para hacer la
lectura en el nanotermémetro, El di-
minuto nanotermémetro mide 1/100
del grosor de un cabello humano.

= :
3 Mlcmms que los terméme-

Los cientificos descubrieron el
nanotermémetro por azar. Estaban
tratando de hacer alambres de nitruro
de galio a nanoescala y, por accidente,
crearon cilindros huecos diminutos
de carbono (llamados nano-
tubos de carbono). La sor-
presa {ue ain mayor cuando
descubrieron que los tubos
estaban llenos de galio. El
galio se conserva liquido
entre 29.76 °C y 2204 °C.
Gao y Bando realizaron ex-
perimentos con sus tubos
diminutos y simplemente
descubricron que el galio de
los tubos s¢ expandia en
forma directa con el cambio
de temperatura, justo como

88 °C

funciona un termémetro de mercurio.
El nanotermémetro tiene un intervalce
de 50 a 500 °C.

L]

s wd S a)

5% ey BT

LRT

Fussth B g

490 =

Nanotermometro

En la escala Celsius, el intervalo entre las temperaturas de congelacion v

ebullicion de agua se divide entre 100 partes iguales, o grados. Al punto de con-
gelacion del agua se le asigna una temperatura de 0 °C v al punto de ebullicion
del agua la temperatura de 100 °C. La escala Kelvin de temperatura se conoce
como la escala absoluta de temperatura (o de temperatura absoluta) porque 0 K
es la temperatura mas baja que, en teoria, se puede alcanzar. El cero Kelvin es
273.15 grados Celsius bajo cero (la magnitud de un kelvin es igual a la de un gra-
do Celsius). En la escala kelvin, el punto de congelacion del agua es de 273.15 K.
La escala Fahrenheit tiene 180 grados entre las temperaturas de congelacion y
de ebullicion del agua. En esta escala, el punto de congelacion de agua es de
32 °F y el punto de ebullicién es de 212 °F:

0°C=273K=32°F  100°C =373 K =212 °F

En la figura 2.6, se comparan las tres escalas. Aunque en estas escalas el ce-
ro absoluto (0 K) es ¢l limite inferior de temperatura, la temperatura no ticne
limite superior. Se sabe que en el Sol v otras estrellas hay temperaturas de va-
rios millones de grados,

Si observamos la figura 2.6, podemos advertir que hay 100 grados Celsius v
100 kelvin entre los puntos de congelacion v de ebullicion del agua, pero hay
180 grados Fahrenheit entre estas dos temperaturas. Por tanto, la magnitud del
grado Celsius y del kelvin es la misma, pero 1 grado Celsius es igual a 1.8 gra-
dos Fahrenheit.

A partir de estos datos, pueden deducirse {ormulas matematicas para la in-
terconversion entre estas escalas de temperatura:

180 _
100 ~

1.8
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Ejemplo 2.19

SOLUCION

La temperatura a la que se funde la sal de mesa (cloruro de sodio) es de 800. °C.
;Cual es esta temperatura en las escalas Kelvin y Fahrenheit?

Para calcular K a partir de °C, utilizamos la férmula
K:=2C +'273.15
K = 800. °C + 273.15 = 1073 K

Para calcular °F a partir de °C, usamos la férmula
*Er=i1.8 X %) 52
°F = (1.8)(800. °C) + 32
°F = 1440 + 32 = 1472 °F

Al resumir nuestros calculos vemos que
800.°C = 1073 K = 1472 °F

Recuerda que la medida original de 800. °C estaba en el lugar de las unidades,
de modo que la temperatura convertida también corresponde al lugar de las
unidades.

Ejemplo 2.20

SOLUCION

El 1o. de diciembre, la temperatura en Honoluli, Hawai, era 110 °F, un nuevo
récord. Convierte esta temperatura en °C.

Utilizamos la férmula
. °F-32
o = —— =
1.8
_110.-32 _ 78

C="1s ig A8

Ejemplo 2.21

| SOLUCION

;Qué temperatura en la escala Fahrenheit corresponde a —8.0 °C? (Observa el
signo negativo en este problema.)

°F = (1.8 X *°C) + 32

°F = (1.8)(—8.0) + 32 = —14 + 32

BF T 18 OF L

A menos que se especifique otra cosa, las temperaturas que se utilizan en es-
te libro estan en grados Celsius (°C). Luego de la conversién, la temperatura de-
be expresarse con la misma precisién que la medicién original.

Practica 2.12 AN
El helio hierve a 4 K. Convierte esta temp

Practica 2.13

La temperatura “normal” del cuerpo humano es 98.
OC y K. 2 I '




QUIMICA EN ACCION

Si alguna vez has batallado
para tomar la temperatura
de un nifio enfermo, imagina la
dificultad para tomar la tempe-
ratura de un géiser. ;Estas son las ta-
reas que los cientificos escogen! En
1984, James A. Westphal y Susan W.
Keiffer, ge6logos del Instituto de Tec-
nologia de California, midieron la
temperatura y la presién interna del
Old Faithful durante varias erupcio-
nes, a fin de aprender mds acerca del
comportamiento de un géiser. Las
mediciones, tomadas en ocho puntos
de profundidad a lo largo de la parte
superior del géiser, fueron tan va-
riadas y complicadas que los inves-
tigadores tuvieron que regresar a
Yellowstone en 1992 para investigar
mds sobre la estructura y el funciona-
miento del Old Faithful. Para ver lo
que sucedia entre las erupciones,
Westphal y Keiffer introdujeron en el
géiser una cdmara de video aislada de
2 pulg. Keiffer consideré que el respi-
radero (abertura en el suelo) era un
tubo vertical uniforme, pero no fue
asi. En lugar de ello, parece que el
géiser resulté ser una grieta con
orientacién este-oeste en la tierra y
cuya profundidad es por lo menos de
14 m. En algunos sitios la gricta tiene
una anchura de 1.8 m y en otras se
angosta a menos de 15 cm. Las pare-
des de la abertura tienen muchas grie-
tas, lo que permite la entrada del agua
a varias profundidades. La naturaleza
compleja de los datos de temperatura
se explica por estas fracturas. El agua
fria entra a la abertura a profundida-
des de 5.5y 7.5 m. El agua y el vapor
sobrecalentados resoplan en el respi-
radero a 14 m bajo tierra. Segin
Westphal, el aumento de la tempera-
tura hasta 130 °C al inicio de una
erupcién sugiere que el desfogue de
agua y vapor por el respiradero pro-
viene de fuentes geotérmicas mds
profundas.

Durante los primeros 20-30 segun-
dos de una erupcién, el vapor y el
agua hirviendo salen disparados por
la parte mds angosta del respiradero a
una velocidad cercana a la del sonido.
El tubo estrecho limita la velocidad
con que el agua puede salir del geiser.
Cuando la presién disminuye a un va-

> e e

Tomar la tem

lor por debajo del critico, el proceso
pierde fmpetu y el Old Faithful se
aquieta de nuevo,

La frecuencia de las erupciones del
Old Faithful no tienen sincronfa, sino
que varian de 45 a 105 minutos; el
promedio es del orden de 79 minutos.
Las variaciones de tiempo entre erup-
ciones dependen de la cantidad de
agua hirviente que queda en la fisura.
Segin Westphal, “No hay un patrén
verdadero, salvo que a una erupcién
corta le sigue una larga”. Las medicio-
nes de temperatura dentro del Old
Faithful han permitido a los cientifi-
cos comprender mds acerca de lo que
causa la erupcién de un géiser.

Las erupciones del Old Faithful
se proyectan al aire a una altura
promedio de 130 pies.

10 -
12—
L M-
a
18-
8-
20—
Grietas verticales
anchas 27 —
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o12) bemsidad

L
densidad Densidad (d) es la relacién entre la masa de una sustancia y el volumen que
ocupa esa masa; es la masa por unidad de volumen y se expresa por medio de
la ecuacién
masa
' o
volumen
La densidad es una caracteristica fisica de una sustancia que puede utilizar-
se para ayudar a identificarla. Cuando se da la densidad de un sélido o un liqui-
do, la masa suele expresarse en gramos y el volumen en mililitros o centimetros
ctibicos.
masa g g
d = — = o d=-
volumen mL cm

3

Debido a que el volumen de una sustancia (en especial de liquidos y gases)
varia con la temperatura, es importante establecer la temperatura junto con la
densidad. Por ejemplo, el volumen de 1.0000 g de agua a 4 °C es de 1.0000 mL;
a 20 °C es de 1.0018 mL, y a 80 °C es de 1.0290 mL. La densidad varia, por
consiguiente, con la temperatura.

La densidad del agua a 4 °C es de 1.0000 g/mL, pero a 80 °C es 0.9718 g/mL:

B 1.0000 g
$C - 0D 10600
d 1.0000 mL g/mL
o 1.0000 g
0C - 2 — 097182 4
d 1.0290 mL g/ml '

La densidad del hiciro a 20 °C es 7.86 g/mL. ':

7.86g _f

8 LoomE. Leos/mk

En la figura 2.7 se compara la densidad de varios materiales. [

0.518
mlL
m e
Agua Azufre Oro Azufre Oro
Masa, 10.0 g Volumen, 1.00 cm3
(a) (b)

Figura 2.7
(a) Comparacion de los volumenes de masas iguales (10.0 g) de agua, azufre y oro. (b) Comparacion de las masas de volimenes iguales
(1.00 cm®) de agua, azufre y oro. (El agua esta a 4 °C; los dos sdlidos, a 20 °C.)
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Tabla 2.5 Densidad de algunos materiales

Liquidos y sélidos Gases

Densidad Densidad
Material (¢/mL a20°C) Material (g/L a0 °C)
Madera (abeto Douglas)  0.512 Hidrégeno 0.090
Alcohol etilico 0.789 Helio 0.178
Aceite vegetal 0.91 Metano 0.714
Agua (4 °C) 1.000* Amoniaco 0.771
Azicar 1.59 Nedn 0.90
Glicerina 1.26 Monéxido de carbono 1.25
Jarabe de maiz 1.37 Nitrégeno 1.251
Magnesio 1.74 Aire 1.293*
Acido sulfirico 1.84 Oxigeno 1.429
Azufre 2.07 Cloruro de hidrégeno 1.63
Sal 2.16 Argén 1.78
Aluminio 2.70 Diéxido de carbono 1.963
Plata 10.5 Cloro .17
Plomo 11.34
Mercurio 13.55
Oro 19.3

* Para comparar densidades, la referencia es la densidad del agua para sélidos y liquidos; el aire es la refe-
rencia para los gases.

De ordinario, la densidad de liquidos y sélidos se expresa en gramos por
mililitro (g/mL) o gramos por centimetro ctibico (g/cm?). Sin embargo, la den-
sidad de los gases se expresa en gramos por litro (g/L). A menos que se espe-
cifique otra cosa, la densidad de los gases se daa 0 °Cy I atmésfera de presion
(que se estudiard en el capitulo 13). En la tabla 2.5 aparece una lista de la den-
sidad de algunos materiales comunes.

Supén que vertimos de manera sucesiva agua, jarabe de maiz y aceite vege-
tal dentro de una probeta graduada. El resultado es un sistema liquido de tres
capas. ;Podemos predecir el orden de las capas de los liquidos? Si, consultan-
do la densidad en la tabla 2.5. El jarabe de maiz tiene la mayor densidad (1.37
g/mL), y el aceite vegetal tiene la menor densidad (0.91 g/mL). El jarabe que-
dard en la capa del fondo y el aceite vegetal en la superior. El agua, con una
densidad entre los otros dos liquidos, formara la capa intermedia. Esta infor-
macién puede determinarse también mediante un experimento. Por ser menos
denso que el agua, el aceite vegetal, flotard cuando se vierta en la probeta gra-
duada. En la figura 2.8 se muestra una columna mas compleja elaborada de la
misma forma.

A 0°C, la densidad del aire es aproximadamente de 1.293 g/L. Se dice que
los gases con una densidad menor a este valor son “mis ligeros que el aire”. Un
globo lleno de helio se elevara con rapidez en aire pues la densidad del helio es
sélo de 0.178 g/L.

Cuando un objeto sélido insoluble se arroja al agua, ¢éste se hundira o flota-
ra seglin su densidad. Si el objeto es menos denso que el agua, flotard, y des-
plazard una masa de agua igual a la del objeto. Si el objeto es mas denso que
el agua, se hundir4, y desplazard un volumen de agua igual al volumen del ob-
jeto. Esta informacién puede servir para determinar el volumen (v la densidad)
de objetos de forma irregular.

Figura 2.8

Densidad relativa de liquidos.
Cuando los liquidos se vierten

con cuidado dentro de un recipiente
cilindrico, el liquido con mayor
densidad formara una capa en el
fondo (jarabe de arce). Los demas
liquidos, de mayor a menor
densidad, son: anticongelante,
detergente para platos, champu,
agua y aceite de maiz.




gravedad especifica

CAPITULO 2 PATRONES DE MEDICION

La gravedad especifica (g.c.) de una sustancia es la relacién entre la den-
sidad de esa sustancia y la densidad de otra sustancia, de ordinario agua a 4 °C.
La gravedad especifica no tiene unidades porque es una relacién en la que se
cancelan las unidades de densidad. La gravedad especifica nos dice cudntas ve-
ces es més pesado un liquido, un sélido o un gas comparado con la sustancia
de referencia. Como la densidad del agua a 4 °C es de 1.00 g/mL, la gravedad
especifica de un sélido o un liquido es la misma que su densidad en g/mL sin
las unidades.

_ densidad de un liquido o sélido
ge. = densidad del agua

A continuacién veremos algunos problemas de cdlculo de densidad.

Ejemplo 2.22

SOLUCION

;Cudl es la densidad de un mineral si 427 g del mineral ocupan un volumen de
35.0 mL?

Necesitamos determinar la densidad, asi que empezamos por escribir la férmu-
la para calcularla:

masa

volumen

Luego sustituimos los datos del problema en la ecuacién y efectuamos las ope-
raciones:

masa = 427¢g  volumen = 35.0mL

_ masa_ _ 427 ¢
~ volumen  35.0mL

=12.2g/mL

Ejemplo 2.23
SOLUCION

Cuando existan métodos
alternativos, se te mostraran
en el ejemplo. Escoge el
método que prefieras para
resolver el problema.

La densidad del oro es 19.3 g/mL. ;Cual es la masa de 25.0 mL de oro?

Hay dos formas de resolver este problema: (1) despejar la masa de la ecuacién
de densidad y sustituir en la nueva ecuacién los datos de la densidad y el volu-
men y hacer los calculos; (2) resolverlo por andlisis dimensional.

Método 1 (a) Despejamos la masa de la ecuacién de densidad:

masa
= — d X volumen = masa
volumen

(b) Sustituimos los datos y efectuamos operaciones.

= (%)(25 0.mE) = 483
masa = | ~ ; = g

Método 2 Anilisis dimensional: utilizamos la densidad como factor de
conversién, para pasar

mL— g

La conversién de unidades es

g
N —=
mL = g
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Calcula el volumen (en mL) de 100. g de alcohol etilico.

En la tabla 2.5 vemos que la densidad del alcohol etilico es de 0.789 g/mL. Esta
densidad significa también que 1 mL de alcohol tiene una masa de 0.789 g
(1 mL/0.789 g).

Método 1  Despeja el volumen de la ecuacién de densidad y sustituye los
datos en la ecuacién resultante:

masa
d= ————
volumen
masa
d
100. &

0.789 g/mL

volumen =

volumen = = 127 mL

Método 2  Anilisis dimensional. Como factor de conversién podemos usar
ya sea

2 oL
. mL g
En este caso la conversién es de g — mlL., de modo que usamos mL/g. Sustitu-
yendo los datos,

1 mL

0.789 & = 127 mL de alcohol etilico

100. g X

Ejemplo 2.24
SOLUCION

El volumen inicial de agua que contiene una probeta graduada es de 20.0 mL.
Luego de introducir una masa de metal de 16.74 g, el volumen del agua cam-
bi6 a 26.2 mL. (a) ;Cual es el volumen del metal? (b) ;Cuil es la densidad del
metal?

(a) El metal desplazara un volumen de agua igual a su propio volumen. Asi, el
incremento de volumen es el volumen del metal.
26.2mL = volumen de agua mas metal
—20.0 mL = volumen de agua
6.2 mL = volumen del metal

Ejemplo 2.25

SOLUCION

masa del metal ~ 16.74g
(b)d = volumen del metal  6.2mL Agrts
Practica 2.14

La plata pura tiene una densidac
mo plata pura tiene una masa de 18
beta graduada, el nivel del agua
realmente de plata pura o 31 el client
Consumidor. S0

Préctlca 215
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Repaso de conceptos En esta seccién aparecen, a manera de repaso del capitulo,
los conceptos mas importantes que se presentaron en él.

1. Menciona cul es la diferencia entre masa y peso. Indi-
ca los instrumentos con que se mide cada uno de ellos.

2. Repasa las unidades métricas de masa, longitud y vo-
lumen.

3. Repasa el equivalente numérico de los prefijos métricos
deci, centi, mili, micro, nano, kilo y mega.

4. Expresa cualquier niimero en notacién cientifica.

5. Expresa los resultados de los calculos con el nimero
apropiado de cifras significativas.

Términos clave

6. Plantea y resuelve problemas utilizando el anilisis di-
mensional.

7. Efecttia conversiones de medidas de masa, longitud y
volumen de unidades inglesas en métricas y viceversa.

8. Efectiia conversiones de temperatura entre las escalas
Fahrenheit, Celsius y Kelvin.

9. Menciona la diferencia entre calor y temperatura.

10. Calcula la densidad, masa y volumen de un objeto.

Los términos que siguen se definieron a lo largo de este capitulo. Después de cada uno, aparece entre paréntesis
el mimero de seccion donde se explica. En el glosario se proporcionan definiciones mds detalladas.

kilogramo (2.9)
litro (2.10)
masa (2.1)
metro (2.7)

calor (2.11)

cifras significativas (2.2)
densidad (2.12)

gravedad especifica (2.12)

Preguntas

sistema métrico o SI (2.6)
temperatura (2.11)
volumen (2.10)

notacion cientifica (2.4)
peso (2.1)

redondeo de niimeros (2.3)
SI (Sistema Internacional)

(2.6)

Las preguntas se basan en las tablas, figuras, términos clave y conceptos importantes definidos en el capitulo. Las preguntas
o ejercicios de mayor dificultad se indican con un asterisco. En el apéndice VI estdn las respuestas a las preguntas con mimero par.

1. ;Cuantos centimetros hay en 1 km? (tabla 2.3).

2

3. ;Por qué el cuello de un matraz volumétrico de 100 mL
es mds angosto que la parte superior de una probeta gra-
duada de 100 mL? (figura 2.5).

4. Describe, en orden descendente, la posicion de las sus-
tancias siguientes cuando éstas se colocan en una pro-
beta graduada de 100 mL: 25 mL de glicerina, 25 mL de
mercurio y un cubo de magnesio de 2 cm por lado (ta-
bla 2.5).

5. Acomoda estos materiales en orden de densidad cre-
ciente: sal, aceite vegetal, plomo y alcohol etilico (tabla
2.5).

6. El hiclo flota en accite vegetal y se hunde en alcohol eti-
lico. ;Entre qué valores numéricos debe estar la densi-
dad del hielo? (tabla 2.5).

;Cual es el equivalente métrico de 3 pulg? (figura 2.3).

Ejercicios en pares

7. Menciona la diferencia entre calor y temperatura.

8. Menciona la diferencia entre densidad y gravedad espe-
cifica.

9. Enuncia las reglas usadas en este texto para redondear
nimeros.

10. Compara el nimero de grados entre el punto de conge-
lacién del agua y su punto de ebullicién en las escalas
Fahrenheit, Kelvin y Celsius (figura 2.6).

11. ;Por qué un astronauta pesa mds en la Tierra que en el
espacio, aun cuando su masa es igual en ambos sitios?

12. El hielo flota en el agua, a pesar de que sélo es agua con-
gelada. Si la densidad del agua es de 1.0 g/mL, ;como es
posible esto?

Las respuestas a los ejercicios con mimero par estdn en el apéndice VI.

Abreviaturas métricas

13. ;Cual es el significado numérico de los términos
siguientes?
(a) kilogramo
(b) centimetro
(c) microlitro

(d) milimetro
(¢) decilitro

14. ;Cudl es la unidad correcta de medicién de las cantida-
des siguientes?
(a) 1000 metros (d) 0.01 metro
(b) 0.1 gramo (e) 0.001 litro
(c) 0.000001 litro




EJERCICIOS EN PARES

15. Escribe la abreviatura de las unidades siguientes:

Cifras significativas, redondeo, notacion exponencial

17.

19.

21.

23.

25

27

20

(d) micrémetro
(e) mililitro
() decilitro

(a) gramo
(b) microgramo
(c) centimetro

Indica si en los niimeros siguientes los ceros son signi-
ficativos:
(a) 503

(b) 0.007
(c) 4200

(d) 3.0030
(e) 100.00
(f) 8.00 x 102

;Cudntas cifras significativas hay en los niimero siguien-
tes?

(a) 0.025
(b) 22.4

(¢) 0.0404
(d) 5.50 % 10°

Redondea los nimeros siguientes a tres cifras significa-
tivas:

(a) 93.246 (c) 4.644

(b) 0.02857 (d) 34.250

Expresa los nimeros siguientes en notacion exponen-
cial:

(a) 2900000
(b) 0.587

(c) 0.00840
(d) 0.0000055

Resuelve los problemas siguientes y da las respuestas
con el nimero apropiado de cifras significativas:
(a) 12,62 + 1.5 +0.25 =7
(b) (2.25 x 10%)(4.80 x 10*) = ?
(452)(6.2)

145
(d) (0.0394)(12.8) = 7
0.4278
=7
(©) “596 =

(f) 10.4 +3.75(1.5 x 10%) = ?

Convierte estas fracciones en decimales. Expresa las res-
puestas con tres cifras significativas:

5 L1
(a) 3 (c) 6
3 9
(b) 5 (d) 18

Dadas las ecuaciones siguientes, calcula el valor de x:
(a) 3.42x = 6.5

(b) I—‘~ =7.05

0.25

16. Escribe la abreviatura de las unidades siguientes:

18.

20.

22,

24,

26

28.

30.

(d) nanémetro
(e) angstrom
(f) microlitro

(a) miligramo
(b) kilogramo
(¢) metro

Indica si en los niimeros siguientes los ceros son signi
ficativos:
{a) 63 000
(b) 6.004
(c) 0.00543

(d) 8.3090
(e) 60.
(0 5.0 x 107

Determina cudntas cifras significativas hay en los nu
meros siguientes:
(a) 40.0
(b) 0.081

(c) 129042
(d) 4.090 x 107

Redondea los nimeros siguientes a tres cifras significa
tivas:

(a) 8.8726
(b) 21.25

(c) 129.509
(d) 1.995 x 10°

Escribe los niimeros siguientes en notacién exponen-
cial:

{a) 0.0456
(b) 4082.2

(c) 40.30
(d) 12000 000

Evaliia cada una de las expresiones siguientes. Ajusta la
respuesta al niimero apropiado de cifras significativas:
(a) 15.2 = 2.75 + 15.67
(b) (4.68)(12.5)

182.6
©) 6
(d) 1986 + 23.84 + 0.012

29.3

(284)(415)
(f) (2.92 x 107%)(6.14 x 10%)

(e)

Convierte los decimales siguientes en fracciones de nii-
MEros primos:
(a) 0.25

(b) 0.625

(c) 1.67
(d) 0.8888

Calcula el valor de x de las ecuaciones siguientes:
212 —32
(@) x==73
4090

(b 80-B- ==
mL P

(¢c) 72°F = 1.8x + 32




33.

35.

37.

39.

41.

43.

45.

47.

* 49,

* 51.

53.

Conversion de unidades
31.

Efectda las siguientes conversiones métricas utilizando
el nimero correcto de cifras significativas:

(a) 28.0 cmen m (e) 6.8 X 10* mgen kg

(b) 1000. m en km (f) 8.54 genkg

(c) 9.28 cm en mm (g) 25.0 mLen L

(d) 10.68 g en mg (h) 22.4 L en pL.

Efectiia las conversiones siguientes del sistema inglés al
métrico y viceversa utilizando el niimero correcto de ci-
fras significativas.

(a) 42.2 pulg en cm
(b) 0.64 mi en pulg
(c) 2.00 pulg? en cm?

(d) 42.8kgenlb
(e) 3.5 cuartos en mL
(f) 20.0 L en gal

Un automévil viaja a 55 mi/h. ;A qué velocidad lo hace
en kilémetros por hora?

Carl Lewis, velocista de los Juegos Olimpicos de 1988,
corri6 los 100 metros en 9.92 s. ;Cual fue su velocidad
en pies por segundo?

Cuando la sonda espacial Galileo llegé a Jupiter en
1995, la velocidad media a la que viajé fue de 27 000
mi/h. ;Cudl fue su velocidad en kilémetros por segundo?

;Cudntos kilogramos pesa un hombre de 176 Ib?

Una tableta normal de aspirina contiene 5.0 granos de
aspirina. ;Cudntos gramos de aspirina hay en una table-
ta (1 grano = 1/7000. Ib)?

Una bolsa de galletas saladas ticne una masa de 283.5 g
y cuesta 1.49 délares. Si una bolsa contiene 18 galletas,
scudnto costard una libra de galletas?

;Cuanto costard llenar un tanque de gasolina cuya capa-
cidad es de 15.8 gal a 35 centavos de délar/L?

Considerando que hay 20 gotas en 1.0 mL, jcudntas go-
tas hay en un galén?

Calcula el nimero de mililitros de agua que hay en un
pie ciibico de agua.

Un libro de texto tiene 27 cm de largo, 21 cm de ancho
y 4.4 cm de espesor. ;Cuil es su volumen en:

(a) centimetros ctibicos?

(b) litros?

(c) pulgadas cabicas?

32.

34.

36.

38.

40.

42.

44.

46.

48.

50.

* 52.

54,
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Efectta las siguientes conversiones métricas utilizando
el nimero correcto de cifras significativas:

(a) 45cmen A (e) 0.65 kg en mg

(b) 12 nm en cm (f) 5.5kgeng

(c) 8.0km en mm (g) 0.468 L en mL

(d) 164 mgeng (h) 9.0 pL. en mL

Realiza las conversiones siguientes con el nimero co-
rrecto de cifras significativas.

(a) 35.6 m en pie (d)951beng

(b) 16.5 km en mi (e) 20.0 galen L

(c) 45 pulg® en mm®  (f) 4.5 x 10* pie* en m’

Un ciclista viaja colina abajo a 55 km/h. ;Qué tan ripi-
do va en pies por segundo?

En 1994, Al Unser, Jr., calificé para la posicion de la li-
nea de arranque en las 500 millas de Indianépolis, con
una velocidad de 229 mph. ;Cudl fue su velocidad en
kilémetros por segundo?

El Sol estd aproximadamente a 93 millones de millas de
la Tierra. ;Cudntos segundos le tomari a la luz del Sol
viajar a la Tierra si la velocidad de la luz es 3.00 X 10°
m/s?

La masa promedio del corazén de un bebé humano es
aproximadamente de 1 onza. ;Cudl es su masa en mili-
gramos?

Un colibri adulto de cuello rubi tiene una masa pro-
medio de 3.2 g, mientras que un condor adulto de Ca-
lifornia puede alcanzar una masa de 21 Ib. ;Cudntos
colibries se necesitarian para igualar la masa de un c¢én-
dor?

El precio del oro varia mucho y una onza ha llegado a
costar hasta 875 délares. ;Cudl es el valor de 250 g de
oro a 350 délares por onza? El precio del oro se fija en
onzas troy (14.58 onzas troy = 1 1b).

;Cuantos litros de gasolina se usardn para recorrer 525
millas en un auto que en promedio avanza a 35 mi/gal?

;Cudntos litros de petréleo hay en un barril de 42 gal
de petréleo?

El aceite se esparce en una capa delgada que se llama
“capa de aceite”. ;Qué drca en m? pueden cubrir 200
cm® de aceite si forma una capa de 0.5 nm de espesor?

Un acuario mide 16 X 8 X 10 pulg. ;Cudntos litros de
agua contiene? ;Cudntos galones?
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ERCICIOS ADICIONALES

Conversiones de temperatura

55. La temperatura corporal normal en los humanos es de

98.6 °F. ;A qué temperatura corresponde en la escala
Celsius?

57. Efectua las conversiones siguientes e incluye la ecua-

*59. ;A qué temperatura son exactamente iguales las tempe- * 60.

De
61

63.

65

cién que utilices:
(a) 162 °F en °C
(b) 0.0 °Fen K

(c) —18°Cen°F
(d) 212 K en °C

raturas Fahrenheit y Celsius?

nsidad

. Calcula la densidad de un liquido si 50.00 mL tienen
una masa de 78.26 ¢.

Cuando un trozo de cromo metilico, de 32.7 g, se intro-
duce a una probeta graduada que contiene 25.0 mL de
agua, el nivel de agua sube a 29.6 mL. Calcula la densi-
dad del cromo.

. El 4cido clorhidrico concentrado tiene una densidad de
1.19 g¢/mL. Calcula la masa de 250.0 mL de este dcido.

Ejercicios adicionales

Estos ejercicios no estdn por pares ni agrupados por tema; su fin es proporcionar prdctica adicional

sob

67

68

69.

70.

re los conceptos de este capitulo.

. Mediste 10.0123576 gramos de NaCl. ;Qué cantidad
deberis informar, si la precisién de la balanza que utili-
zaste era de
(a) +/-0.01g?

(b) +/-0.001 g?
(c) +/-0.0001 g?

Supén que quieres agregar 100 mL de disolvente a un
matraz de reaccién. ;Qué recipiente de vidrio, de los de
la figura 2.5 serfa la mejor eleccién para realizar esta
operacion y por qué?

Supén que quieres agregar 60 mL de indicador a una so-
lucién en porciones de 10 mL en un tiempo de una hora.
:Qué recipiente de vidrio (figura 2.5) seria la mejor elec-
cién para efectuar esta operacién y por qué?

Debes desechar un liquido quimico desconocido en un
vaso de precipitados. La compaiia de desechos quimi- * 75.
cos desea saber la densidad del liquido antes de llevir-
selo. Adviertes que el volumen del liquido que contiene
el vaso es de 50 mL, ya que tiene una etiqueta que asi
lo indica. ;Cémo puedes aproximarte al valor de la den-
sidad con la informacién que tienes?

| _'.
st

| i

56. Al ir manejando hacia una tienda de abarrotes te ente

58.

62.

64.
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ras de que la temperatura es de 45 °C. Determina a qu
temperatura corresponde en la escala Fahrenheit
qué estacién del afio puede ser.

Realiza las conversiones siguientes ¢ incluye la ecuaciés
que utilices:

(a) 32°C en °F
(b) —8.6 °F en °C

(c) 273°C en K
(d) 100 K en °F

A qué temperatura tienen el mismo valor las tempera
turas Fahrenheit y Celsius, pero de signo opuesto?

Una muestra de 12.8 mL de bromo tiene una masa d:
39.9 g. ;Cuil es la densidad del bromo?

Una probeta graduada vacia tiene una masa de 42.817 ¢
Cuando se llena con 50.0 mL de un liquido desconocidc
tiene una masa de 106.773 g. ;Cual es la densidad del Ii
quido?

;Qué masa de mercurio (densidad: 13.6 g/mL) ocupa
rda un volumen de 25.0 mL?

71. La masa de un litro de leche entera homogencizada e

72.

*73.

74.

de 1032 g. ;Cual es la densidad de la leche en gramo:
por mililitro? ;Y en kilogramos por litro?

El volumen de plasma sanguineo de los adultos e
de 3.1 L. Su densidad es de 1.03 g/cm®. ;Aproximada.
mente cudntas libras de plasma sanguineo hay en tu
cuerpo?

Las marcas de lineas discontinuas de una autopista fe-
deral tienen 2.5 pies de longitud y 4.0 pulg de ancho
Un (1.0) cuarto de pintura cubre 43 pies®. ;Cudantas
marcas se pueden pintar con 15 gal de pintura?

;Seria suficiente un cubo vacio de 0.50 m por lado para
contener 8.5 L de solucién? Segtin tu respuesta, ;cudn-
ta solucién adicional se requiere para llenar el recipien-
te, o cudntas veces se debe llenar para llegar al volumen
de 8.5 L?

La dosis de mercurio aceptada como téxica es de 300
pg/dia. Los consultorios dentales algunas veces contie-
nen hasta 180 pg de mercurio por metro ciibico de aire.
Si una enfermera que trabaja ahi inhala 2 x 10* L de
aire por dia, jcorre riesgo de envenenamiento con mer-
curio?




78.

*79.

80.

82.

. ;Qué temperatura es mis alta, 4.5 °F o =15 °C? Escribe

tus calculos.

. El volumen de una muestra de 28.35 g de plomo es de

950 em®. Una muestra de 6.75 g de aluminio también
ocupa un volumen de 2.50 cm®, Explica por qué.

Vas a realizar un experimento sobre densidad. Tu profe-
sor te proporciona alcohol etilico, agua, glicerinay acci-
te vegetal (todos a 20 °C) para que los coloques en una
probeta graduada y veas ¢l orden en que se estratifican
las capas. Sin embargo, el profesor te pide que predigas
el resultado del experimento. ;En qué orden se estrati-
ficardn las capas (de arriba a abajo) de los materiales en
la probeta y por qué?

Un matraz que contiene 100. mL de alcohol (d = 0.789
g/mL) se coloca sobre un platillo de una balanza de dos
platillos. Un recipiente mds grande, cuya masa supera
en 11.0 g la del matraz vacio, se coloca en el otro plati-
llo de la balanza. ;Qué volumen de aguarras (d = 0.87
g¢/mL) se debe anadir a este recipiente para que los pla-
tillos se equilibren?

Supén que tienes muestras de dos metales, Ay B. Con
los datos siguientes determina cudl de las muestras ocu-
pa mayor volumen:

A B
Masa 25¢ 65¢g
Densidad | 10.g/mL 4.0¢g/mL

. Cuando una sustancia sélida se calienta, su volumen se

incrementa, pero su masa permancce constante. Traza
una grifica de densidad en funcién de la temperatura
que muestre la tendencia que esperas. Explica con bre-
vedad estos hechos.

Una muestra de 35.0 mL de alcohol etilico (densidad:
0.789 g/mL) sc coloca en una probeta graduada cuya
masa cs de 49.28 g. ;Cual serd la masa de la probeta mds
cl alcohol?

iSupera el reto!

94,

Tu jefa encuentra un trozo de metal en el laboratorio ¥
quicre que determines qué metal es. Ella asegura que
el metal puede ser plata, plomo o aluminio. En la mesa
de laboratorio hay una probeta graduada de 100 mL
que contiene 50 mL de agua. Decides pesar el metal y
encuentras que su masa es de 20.25 g. Luego de intro-
ducir el trozo de metal en la probeta graduada con agua,
ves que el volumen aument6 a 57.5 mL. Identifica el
metal.

83.

84.

* 85,

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

* 95,

CAPITULO 2 PATRONES DE MEDICION

Tienes tres cubos, A, By C; uno es de magnesio, otro de
aluminio y el tercero de plata. Los tres tienen la misma
masa, pero el cubo A tiene un volumen de 25.9 mL, el
cubo B tiene un volumen de 16.7 mLy el C un volumen
de 4.29 mL. Identifica los cubos A, By C.

;Cudntos centimetros cibicos hay en una pulgada ct-
bica?

La masa de un cubo de aluminio es de 500 g. ;Cual serd
la masa de un cubo de oro de las mismas dimensiones?

A 90 °C, una muestra de agua de 25.0 mL tiene una ma-
sa de 24.12 g. Calcula la densidad del agua a esta tem-
peratura.

La masa de un recipiente vacio es de 88.25 g. Cuando
se llena con un liquido (d = 1.25 g/mL) es de 150.50 g.
;Cuil es el volumen del recipiente?

;Qué liquido ocupard mayor volumen, 50 g de agua o
50 g de alcohol etilico? Explica tu respuesta.

La moneda dorada Sacagawea de un ddlar tiene una ma-
sa de 8.1 gy contiene 3.5% de manganeso. ;Cudl es la
masa en onzas de esta moneda (1 Ib = 16 oz) y cudntas
onzas de manganeso contiene?

La densidad del 4cido sulfirico es de 1.84 g/mL. ;Qué
volumen de écido pesard 100. g?

A 20 °C, la densidad del paladio es de 12.0 g/mL y a
1550 °C es de 11.0 g/mL. ;Cual es el cambio de volu-
men de 1.00 kg de paladio cuando pasa de 20 °C a
1550 °C?

Un comerciante de lingotes de oro anuncié la venta de
una barra de oro puro. La masa de la barra de oro era
de 3300 g y media 2.00 cm X 15.0 cm X 6.00 cm.
;Era de oro puro la barra? Comprueba la respuesta.

La pepita de oro mds grande de que se tenga noticia s¢
encontré en 1872 en Nueva Gales del Sur, Australia, y
tuvo una masa de 93.3 kg. Considerando que la pepita
era de oro puro, ;cuil es su volumen en centimetros cti-
bicos? ;Cual es su valor actual si ¢l precio del oro es de
345 délares/onza? (14.58 onzas troy = 1 1b).

Alfredo El Distraido colocé 25.0 mL de un liquido en
una probeta graduada con una masa de 89.450 g cuan-
do estaba vacia. Cuando Alfredo introdujo un trozo de
metal con una masa de 15.454 g en la probeta, el volu-
men llegé a 30.7 mL. Se le pidi6 a Alfredo que calcula-
ra la densidad del liquido y la del trozo de metal a partir
de estos datos, pero olvidé medir la masa del liquido.
Se le dijo que si conociera la masa de la probeta que
contenia el liquido v el trozo de metal tendria datos su-
ficientes para el cilculo. Asf lo hizo, y obtuvo una masa
de 125.934 g. Calcula ahora la densidad del liquido y
la del trozo de metal.




RESPUESTAS A LOS EJERCICIOS DE PRACTICA

Respuestas a los ejercicios de practica

2.1
2.2

2.3

2.4

(a) 2; (b) 4; (c) 4; (d) 1; (¢) 3; (£) 4; (g) L; (h) 3
(a) 42.25 (regla 2); (b) 88.0 (regla 1); (c) 0.0897 (regla
2); (d) 0.090 (regla 2); (e) 225 (regla 1); (f) 14.2 (regla 2)
(a) 1200 = 1.200 x 10°

(hacia la izquierda el exponente es positivo)
(b) 6 600 000 = 6.6 X 10°

(hacia la izquierda el exponente es positivo)
(c) 0.0468 = 4.68 x 10

(hacia la derecha ¢l exponente es negativo)
(d) 0.00003 = 3 x 10°®

(hacia la derecha el exponente es negativo)
(a) 3350 pulg® = 3.4 x 10° pulg?; (b) 50.7 mi/h; (c) 0.79
(d) 1.3; (¢) 20.5; (f) 3.71

2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
2.11
2.12
2.13
2.14

2.15

43

() 2; (b) 2; (¢) 1; (d) 2; (e) 4; (£) 2; (g) 2; (h) 2
(a) 1.69 X 10* m; (b) 3.5 X 1072 m?

30m*o03 x 10' m®

165 Ib

0.14 Ib

0.793 cuartos

1.89 L (el nimero de cifras significativas es arbitrario)
—269 °C, —452 °F

37.0°C,3102K

La densidad es de 13 g/mL; por consiguiente, el anillo no
es de plata pura.

0.88 g/mL




