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Presentacion

Mi finalidad de escribir este texto, es ofrecer al estudiantado de
la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena (UPSE), en
especial a los estudiantes de la Facultad de Ciencias de la
Ingenieria, Carrera de Ingenieria de Petréleos, una base firme
de conceptos y principios quimicos para que los estudiantes
valoren la importancia de la Quimica en la industria petrolera.

El proposito de este texto, es ayudar a los estudiantes y al
maestro. Como autor he tratado de equilibrar la teoria y la
practica, asi como ilustrar los principios basicos con ejemplos
comunes.

En el presente texto existen problemas desarrollados y
propuestos, con el proposito de lograr en los estudiantes las
habilidades, destrezas y analisis de los resultados. Muchos de
estos problemas presentan piezas adicionales de conocimiento
que permiten al estudiante resolver un problema que un
Quimico resolveria; estos ejemplos y problemas muestran a los
estudiantes el mundo real de la Quimica y su aplicacion para
las situaciones cotidianas.

El autor

Vi
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Capitulo 1

DISOLUCIONES QUIMICAS

Disolucion es una mezcla homogénea de dos 0 mas sustancias.

La concentracion de una solucion expresa la cantidad de soluto
presente en una cantidad dada de solvente o de solucién,
esta relacion se expresa en unidades de concentracion, las
cuales se clasifican en unidades fisicas y unidades quimicas.

1.1 Tipos de disoluciones

En esta seccion establecemos que una disolucion es una
mezcla homogénea de dos o mas sustancias. Debido a que
esta definicién no restringe, en modo alguno, la naturaleza de
las sustancias implicadas, se distinguen seis tipos de
disoluciones, dependiendo del estado fisico original (soélido,
liguido o gaseoso) de los componentes. En la tabla 1 se
presentan ejemplos de cada uno de estos tipos. En este
capitulo estudiaremos las disoluciones, que incluyen por lo
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menos un componente liquido, es decir, disoluciones gas-
liquido, liquido-liquido y sdélido-liquido. Quiza no sorprenda
demasiado que el disolvente liquido en la mayor parte de las
disoluciones que estudiaremos es el agua.

Estado de la

Componente 1 Componente 2 disolucion Ejemplos
resultante
Gas Gas Gas Aire
Gas Liquido Liquido AR BEEEEER S0k T
agua)
Gas Sélido Solido H2 gaseoso en paladio
Liquido Liquido Liquido Etanol en agua
Sélido Liquido Liquido NaCl en agua
Sélido Sélido sélido Laton (Cu/Zn) Soldadura

(Sn/Pb)

Tabla 1.1: Tipos de Disoluciones

Los quimicos también diferencian las disoluciones por su
capacidad para disolver un soluto. Una disolucién saturada
contiene la maxima cantidad de un soluto que se disuelve en un
disolvente en particular, a una temperatura especifica. Una
disolucién no saturada contiene menor cantidad de soluto que
la que es capaz de disolver. Un tercer tipo, una disolucién
sobresaturada, contiene mas soluto que el que puede haber
en una disolucion saturada. Las disoluciones sobresaturadas
no son muy estables. Con el tiempo, una parte del soluto se
separa dela disolucion sobresaturada en forma de cristales.
La cristalizacién es el proceso en el cual un soluto disuelto se
separa de la disolucion y forma cristales (figura 1.1). Observe
gue tanto la precipitacion como la cristalizacion describen la
separacion de un exceso de la sustancia soélida a partir de la
disolucién sobresaturada. Sin embargo, los solidos que se
forman durante estos dos procesos tienen apariencia diferente.
En general pensamos que los precipitados estan formados por
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particulas pequefas, en tanto que los cristales pueden ser
grandes y bien formados.

Figura 1.1: Cuando se siembra un pequefio cristal a una
disolucion sobresaturada de acetato de sodio se empiezan a
formar cristales de acetato de sodio.

1.2 Enfoque molecular del proceso de disolucion

Las atracciones intermoleculares que mantienen juntas a las
moléculas en liquidos y soélidos también tienen una funcién
importante en la formacion de las disoluciones. Cuando una
sustancia (el soluto) se disuelve en otra (el disolvente), las
particulas del soluto se dispersan en el disolvente.

Las particulas de soluto ocupan posiciones que estaban
ocupadas por moléculas de disolvente. La facilidad con la que
una particula de soluto reemplaza a una molécula de disolvente
depende de la fuerza relativa de tres tipos de interacciones:

e interaccion disolvente-disolvente
e interaccion soluto-soluto
e interaccion disolvente-soluto
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Por simplificacion, entendemos que el proceso de disolucion se
lleva a cabo en tres etapas diferentes (figura 1.2). La etapa 1 es
la separacion de las moléculas del disolvente y la etapa 2
implica la separaciéon de las moléculas del soluto. Estas etapas
requieren energia para romperlas fuerzas de atraccion
intermoleculares; como consecuencia, son endotérmicas. En la
etapa 3 las moléculas del disolvente y del soluto se mezclan.
Este proceso puede ser exotérmico o endotérmico. El calor
de disolucion AHdisol esta dado por

AHdiSOl == AHl + AHZ + AH3

Si la atraccion soluto-disolvente es mayor que la atraccién
disolvente-disolvente y que la atraccion soluto-soluto, el
proceso de disolucién sera favorable o exotérmico (AH 45, < 0).
Si la interaccion soluto-disolvente es mas débil que las
interacciones disolvente-disolvente y soluto-soluto, el proceso
de disolucion sera endotérmico (AH g5, > 0).

Resulta sorprendente el hecho de que un soluto pueda
disolverse en un disolvente si la atraccién entre sus propias
moléculas es mas fuerte que la atracciéon soluto-disolvente.

El proceso de disolucion, igual que todos los procesos fisicos y
qguimicos, esta regido por dos factores. Uno es el factor
energético, que determina si un proceso de disolucion
es exotérmico o endotérmico. El segundo factor se refiere a la
tendencia hacia el desorden inherente a todos los procesos
naturales. Lo mismo que las cartas de una baraja se mezclan al
barajarse, cuando se mezclan las moléculas de soluto y de
disolvente para formar una disolucion, hay un incremento de
aleatoriedad, o desorden.
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v e e ®
9
Etapa 1 L ou ee [ ] Etapa 2
T T e o e == gg
AH, “U < AH,

Disolvente ¢ g e Soluto

Disolucion

Figura 1.2: Enfoque molecular del proceso de disolucion, el cual
se esquematiza como constituido por tres etapas: primero las
moléculas de disolventes y del soluto estan separadas (etapas 1
y 2). Después, las moléculas del disolvente y del soluto se
mezclan (etapa 3).

1.3 Efecto de la temperatura en la solubilidad

Recuerde que la solubilidad se define como la maxima cantidad
de un soluto que se puede disolver en determinada cantidad de
un disolvente a una temperatura especifica.

La temperatura afecta la solubilidad de la mayor parte de
las sustancias. En esta seccion analizaremos el efecto de la
temperatura sobre la solubilidad de sélidos y gases.

1.3.1. Solubilidad de los sélidos y la temperatura

La dependencia de la solubilidad de algunos compuestos
iGnicos en agua con respecto a la temperatura. En la mayor
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parte de los casos, aunque no en todos, la solubilidad de una
sustancia s6lida aumenta con la temperatura.

Sin embargo, no hay una correlacion clara entre el signo de
AH ;501 Y la variacion de la solubilidad con respecto a la
temperatura. Por ejemplo, el proceso de disolucion del CaCl. es
exotérmico y el del NH4NO3 es endotérmico. Pero la solubilidad
de ambos compuestos aumenta al incrementarse la
temperatura. En general, el efecto de la temperatura sobre la
solubilidad debe determinarse en forma experimental.

La solubilidad de los gases en agua por lo general disminuye al
aumentar la temperatura (figura 1.3). Cuando se calienta agua
en un recipiente, se pueden ver las burbujas de aire que se
forman en las paredes del recipiente antes de que hierva el
agua. A medida que aumenta la temperatura, las moléculas de
aire disuelto “salen” de la disolucion incluso antes de que el
agua misma hierva.

La disminucion de la solubilidad del oxigeno molecular en agua
caliente tiene una relacion directa con la contaminacion térmica,
es decir, el aumento de la temperatura del ambiente (en
particular, acuifero) a temperaturas que resultan dafiinas para
los seres que lo habitan. Se calcula que cada afio se utilizan en

Estados Unidos alrededor de 1x10%% galones de agua para

enfriamiento industrial, principalmente en la produccion de
energia eléctrica y nuclear. Este proceso calienta el agua que
regresa a los rios y lagos, de donde se tomo. Los ecologistas
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estan muy preocupados por el efecto de la contaminacién
térmica en la vida acuética.

N oNN
U.AN)2

fmol/1.)

0.001 ™=

Solubilidad

| \ |

0 20 40 o) 8O 1N
l'emperatura (°C)

Figura 1.3: Dependencia de la solubilidad del O, gaseoso en
agua con respecto de la temperatura. Observe que la
solubilidad disminuye con el incremento en la temperatura. La
presion del gas sobre la disolucién es de 1 atm.

Los peces, igual que otros animales de sangre fria, tienen
mucha mayor dificultad que los humanos para adaptarse a las
rapidas fluctuaciones de la temperatura del medio ambiente. Un
aumento de la temperatura del agua acelera la velocidad de su
metabolismo, que por lo general se duplica por cada aumento
de 10°C. La aceleracion del metabolismo aumenta la necesidad
de oxigeno de los peces al mismo tiempo que disminuye el
suministro de oxigeno debido a su menor solubilidad en agua
caliente. Es preciso encontrar métodos eficaces para el
enfriamiento de las plantas generadoras de energia que causen
el menor dafio al medio ambiente bioldgico.

Por otra parte, el conocimiento de la variacion de la
solubilidad de los gases con la temperatura sirve de ayuda en

7
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la practica de un deporte popular como la pesca. Durante
un caluroso dia de verano, un pescador con experiencia escoge
una zona profunda en el rio o lago para atrapar a su presa.
Debido a que el contenido de oxigeno es mayor en las regiones
mas profundas, que ademas son las mas frias, la mayoria de
los peces se encontraran alli.

1.4 Efecto de la presion en la solubilidad de los
gases

Para todos los propésitos practicos, la presion externa no tiene
influencia sobre la solubilidad de liquidos y sélidos, pero afecta
enormemente la solubilidad de los gases. La relacidon
cuantitativa entre la solubilidad de los gases y la presion esta
dada por la ley de Henry, que establece que la solubilidad de
un gas en un liquido es proporcional a la presion del gas sobre
la disolucion:

cxP
c=Kp

Aqui, c es la concentracion molar (mol/L) del gas disuelto; P es
la presion (en atmosferas) del gas sobre la disolucién y, para un
gas determinado, k es una constante que s6lo depende de la
temperatura. Las de la constante k son mol/L x atm. Como
puede observar, cuando la presion del gas es de 1 atm, c es
numericamente igual a k. Si hay varios gases presentes, P es
la presion parcial.

La ley de Henry se entiende cualitativamente en términos de la
teoria cinética molecular. La cantidad de un gas que se
disolvera en un disolvente depende de la frecuencia de colision

8
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de las moléculas del gas contra la superficie del liquido y que
queden atrapadas en la fase condensada. Suponga que
tenemos un gas en equilibrio dinamico con una disolucién
[figural.4 a)].

En cada instante, el nUmero de moléculas de gas que entran a
la disolucion es igual al niumero de moléculas disueltas que
pasan a la fase gaseosa. Si la presién parcial del gas es mayor
[figura 1.4 b)], se disolveran mas moléculas en el liquido porque
hay mas moléculas que chocan con la superficie de éste. Este
proceso continla hasta que la concentracion de la disolucién es
de nuevo tal que el numero de moléculas que salen de la
disoluciéon por segundo es igual al nimero de las que entran a
ella. Debido al aumento de la concentracion de moléculas, tanto
en la fase gaseosa como en la disolucion, este niumero es
mayor en b) que en a), en donde la presion parcial es menor.

: .. Y
-] b et —
4 / \V %r‘{‘;wa‘%

) by

Figura 1.4: Interpretacion molecular de Henry.

Una demostraciéon practica de la ley de Henry es la
efervescencia que se produce cuando se abre una botella de
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bebida gaseosa. Antes de sellar la botella con la bebida, se
somete a presion con una mezcla de aire y CO- saturada con
vapor de agua. Debido a la alta presion parcial del CO: en la
mezcla gaseosa, la cantidad de este gas que se disuelve en la
bebida es mucho mayor que la que se disolveria en condiciones
atmosféricas normales.

Cuando se destapa la botella escapan los gases hasta que la
presion de la botella iguala a la presion atmosférica y la cantidad
de CO: que permanece en la bebida es determinada solo por la
presiéon parcial atmosférica normal del CO:, que es de 0.0003
atm.

El exceso de CO. disuelto sale de la disolucién, causando
la efervescencia.

Figura 1.5: Efervescencia de
una bebida gaseosa.

10
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1.5 Concentracion de las soluciones en unidades
fisicas

Estas unidades suelen expresarse en porcentajes, referidos a
la masa (gramos) y al volumen (mililitros).

1.5.1. Porcentaje referido a la masa (% p/p)

Relaciona la masa de soluto, en gramos, presente en una
cantidad dada de solucién. Por ejemplo: En la etiqueta de un
frasco de vinagre aparece la informacién: solucion de acido
acético al 4% en peso gramos. El 4% en peso indica que el
frasco contiene "4 gramos de acido acético en 100 gramos de
solucién" para hallar este porcentaje se utiliza la siguiente
expresion:

P peso del soluto
%— = — X 100
P peso de la solucion

Figura 1.6: Ejemplo de un soluto.

11
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1.5.2. Porcentaje referido al volumen (% v/v)

Se refiere al volumen de soluto, en mililitros (mL), presente en
cada 100 mL de solucién. Por ejemplo: una solucién tiene
una concentracion de 5%v/v, esto significa que se tienen 5 mL
de soluto disueltos en 100 mL de solucién. Se expresa con la
siguiente expresion:

V volumen del soluto
%— = — x 100
V  volumen de la solucion

Figura 1.7: Ejemplo de un solucion.

1.5.3. Porcentaje masa - volumen (% p/v)

Representa la masa de soluto (en gramos) por cada 100 mL
de solucion se puede hallar con la siguiente expresion:

12



Rodriguez, 2017 Fundamentos de Quimica General

. P gramos del soluto

/OV "~ ml de la solucién * 100

=8 22 mL

—4 26 mL

T

(R

; /s &
;\. -

Figura 1.8: Ejemplo de masa - volumen.

1. Calcular el porcentaje peso a peso de una solucién
que tiene 6g de soluto en 80g de solucién.

Msoluto x 100 = 860_'?9 X 100 = 7.5%

Msoluciéon

2. Calcular el peso de ortoborato cuprico que hay en
38ml de sulfuro de Al concentrado, de densidad

1,63g/ml y que contiene orto borato cuprico de 37,5 %
en peso.

13
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Datos: Masa

m=dxV

volumen

37,5 Cu;(BO

3(B03): masa = 16,3 % x 38 ml
38 ml Al,S;
m= 61,94
d=1,63 gr/ml

r soluto
% =T 22 x100
gr solvente

37,5% = 22521 v 100

T 61,94

37,5x 61,94

Masa de soluto = =23,23gr

3. ¢Cuantos mlde acido nitrico 2M reaccionaran con 28g
de carbono al estado atémico?, la reaccién es la
siguiente:

HNO; + C —» co, + NO3; + H,0

Balancear

20HNO; +10C —> 10C0, +20NO; + H,0

PP v
Mi=? 2M 28g
1molc 2 molHNO;
28 grcx X = 4,67 mol HNO
12 grc 10 molc
4,67 mol 4,67mol 1000ml
M=—— —* Lt=——— —* |=2,33ItX = 2333,33 ml
Lt 2 mol/lt

14
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4. ¢Cudél es el % de una solucion que se prepara
disolviendo 20g de NaCL en 200g de agua?

g de soluto = 20g
g de disolvente = 200g

(gramos de soluto x 100)
%P/P =

(g de soluto + gramos de disolvente)

(20gx 100)

0, =
%P/P (20g+ 200g H,0)M

=9.09%

5. Laleche entera posee un 4% V/V de crema. Sabiendo
gue la masa de un litro de leche entera es 1032gs,
calcula %M/V Y %M/M (Densidad de la crema
0,865g/ml)

_ volumen de crema

4% X100 =40 ml Volumen de crema

~1000ml leche entera
m =d * v= (40ml)x(0,865g/ml) = 34,6 gramos de crema

34,6
%P/V= g %100 = 3,46%
1000ml de leche entera

34,69

%P/P=
1032 g de un litro de leche

x100 = 3,35%

6. Para determinar la concentracién, en % en P/P, de
una solucion que ha sido preparado disolviendo 20g
de NaOH en 180g de agua.

Msolucion = Ms+Md
20
Msolucion = 20g+180g %P/P = ﬁ X 100 = 10%

15
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Msolucion = 2009

7. Determinar el volumen de etanol necesario para
preparar 800 cm? de una solucién hidroalcohoélica al
5% viv

volumen del componente de disolucion
5%(v/v) = 800cm3 x 100

5% x800cm?3

= 40cm3
100

8. A partir de 250 g de una disolucién acuosa de sulfato
de cobre (CuSOas) se obtiene por evaporaciéon un
residuo de 30 g de sulfato. Calcula:
¢,Cuédl es el porcentaje por peso del soluto?
¢,Cudl es el porcentaje de disolvente?

masa CuSo4

%p/p CuSO4= ; — %100
masa disolucion

309
x100 = 12%
250g

%p/p CuSO4=

9. ¢Cuéantos gramos de agua se necesitan para mezclar
60 g de nitrato de sodio (NaNOs) y obtener una
disolucién al 25% en peso?

Masa H.0 =? Masa NaNO3z= 60 g
% NaNO3= 25% % H20=100%- 25%= 75%
Masa H,0 = 6()_g X75% =180g
25%

16
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10. Una solucion de acido sulfurico al 34% tiene una
densidad de 1.25 g/ml. ¢{Cuantos gramos de acido
sulfurico estan contenidos en 1 litro de solucién?

Datos.
Densidad =1,25g/ml H2SO4
Acido sulfarico al 34%

El problema nos indica que la densidad de la solucion es
1,25g/ml, es decir que 1,259 hay en un mililitro y en un litro hay
12509 del &cido.

g 1000ml g

L X ——— =1250=

L25 ™ 1 0%

Pero, como el acido sulfurico tiene una concentracion de 34%
entonces:

34 grealH,50,
100gtedéricoH,S0,

1250gtedéricoH,S04 X =425g H,50,

En un litro de solucion hay 425g H2S0a4

1.6 Concentracion de las soluciones en unidades
guimicas

Estas unidades se basan en el uso del concepto de MOL.
Recuerda que un mol indica la cantidad de moléculas presentes
en una sustancia y su equivalencia corresponde al peso
moléculas del compuesto o peso atomico de los atomos.

17
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1.6.1 Molaridad (M)

Se define como el nUmero de moles de soluto disuelto en un
litro de solucién. Matematicamente se expresa asi:

moles de soluto

litros de solucion

Donde:

n = moles de soluto
V = litros de solucién
M = molaridad

1.6.2 Dilucion

Es el procedimiento que
se sigue para preparar
una disolucion menos
concentrada a partir de
una mMAas concentrada.
Al efectuar un proceso
de dilucién, agregando
mas disolvente a una
cantidad dada de la disolucién concentrada, su concentracion
cambia (disminuye) sin que cambie el nUmero de mol de soluto.

Figura 1.9: Ejemplo de molaridad.

Ciniciat X Viniciat = Crinat X Vrinal Dlhlt]on
Donde:
) + -
C1= es la concentracion 5
. .. -Distilled Hz0
molar inicial.

TLIMCeHi205 + 1LH O _> 2L0.5M CeHi20s

C2=es la concentracion
molar final.

Figura 1.10: Ejemplo de dilucion.

18
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Anadimos 1 L de agua %

%
= L
_

1Ldelejia0,3M Ahora el volumen es

(Hay 0,3 moles de NaOCl) mayor, pero las moles de
soluto no han cambiado

Figura 1.11: Ejemplo de dilucién.

Si nos sirven una taza de café y esta muy "cargado"
(concentracion alta de café), lo que hacemos de manera natural
es agregarle mas agua hasta que el sabor sea menos intenso
0, en otras palabras, que baje la concentracién de café. Este
procedimiento que realizamos de manera mecanica, es un
proceso de dilucion.

¢, Qué hay que tener en cuenta en una dilucion?

En una dilucién la cantidad de soluto no varia. Lo que varia en
una dilucién es el volumen del solvente: al afiadirse mas
solvente, la concentracion del soluto disminuye, pues el
volumen (y el peso) de la solucién aumenta.

Imaginemos que tenemos un litro de solucion acuosa de lejia
(hipoclorito de sodio, NaOCI), cuya molaridad es 0,3 M (solucién
de la izquierda). Usando la férmula de molaridad, podemos
deducir que hay 0,3 moles de NaOCI. Ahora, como esta muy
concentrada, afiadimos 1 litro mas de agua (el solvente), hasta
alcanzar el volumen de 2 L

¢,Qué ha cambiado? Los moles de NaOCI no cambian, puesto
gue no hemos afadido soluto. Lo que si cambia es el volumen

19
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de la solucion: pasa de 1 L a convertirse en 2 L. Por tanto, la
molaridad cambia, y la volvemos a calcular:

Como vemos, la molaridad disminuye, puesto que estamos
diluyendo la solucion. Siempre, después de una dilucion, la
concentracion debe ser menor.

1.6.3 Molalidad (m)

Indica la cantidad de moles de soluto presentes en 1Kg de
solvente.

IMPORTANTE: cuando el solvente es agua, y debido a que la

densidad de esta es de 1g/mL, 1 Kg de agua equivale a un litro.

Se expresa asi:

moles de soluto
Molalidad =

masa del solvente (kg)

(2

Donde:

m es la molalidad

n es el nimero de
moles.

Kg son los
kilogramos de solvente

'\.‘

1.6.4 Normalidad (N)

Relaciona el numero de
equivalentes gramos o0 Figura 1.12: Ejemplo de molalidad.
equivalentes quimicos de

un soluto con la cantidad de solucion (1L). Se expresa:

20
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N° equvalentes de soluto
litros de disolucion

Normalidad =

Nota: El numero de equivalentes quimicos se determina con
base a: los &cidos oxacidos, bases o hidroxidos y sales.

El concepto de equivalente gramo o equivalente quimico ha
sido desarrollado para referirse a acidos y bases. Asi un
equivalente gramo es la masa de sustancia (acido o base)
capaz de producir un mol de iones H+ u OH-, segun sea el caso.
Por ejemplo, para el acido sulftrico (H2SOa4), un equivalente
gramo corresponde al peso molecular dividido entre el nUmero
de H+ capaz de producir, en este caso seria:

1 equiv = 98 gr/ 2H+ = 49 gramos.
1 equiv =40 gr/ OH =40 gramos (NaOH)
lequiv=585¢g/1 =585q¢r (NacCl)

Expresa la cantidad de mol de cada componente en relacién a
la totalidad del mol de
disolucion. La fraccion <= <t ‘
molar de una solucion | ZE | E N
puede ser expresada de IE X 4 |
dos maneras: -1

e Fraccién molar del = o= |
soluto =1 B [ 1§
La fraccibn molar 220 m| 270 |

m

del soluto (Xs) es la
relacion entre el

Figura 1.13: Ejemplo de Normalidad.
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namero de moles del soluto (ns) y el nimero de moles de la
solucion (ns+ ng).

nS
Xy = ———
ng + Ng
e Fraccion molar del solvente
La fraccion molar del solvente (Xp) es la relacion entre el
namero de moles del solvente (nd) y el nimero de moles de
la solucién (nd+ ns).

Ng

X, =—9%
d Tls+7'ld

La suma de la fraccion molar del soluto (Xs) y de la fraccion
molar del solvente (X;) es siempre igual a uno.

XS+Xd:1

1. ¢Cudl la molaridad de una disolucién de 2 moles de
KOH en 2.5 litros de disolucién?

M =? n=2 moles KOH

V=25L

2moles KOH
M: e e —

V 2.5Lt

= 0.80m
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2. ¢Cuantos gramos de NaOH se necesitan para
preparar 1500mL de disolucion 0.50 M?

Masa NaOH="? v=1500mL=1.51L

M= 0.50 mol NaOH/L

M=§ n=m XV

n = (0.5 mol NaOH/L) (1.5L) = 0.75 mol NaOH

40g NaOH
n =0.75mol NaOH X —————— =30g NaOH
1 molNaOH

3. ¢Cudl es la molaridad de acido permanganato de
potasio concentrado, si la solucién contiene 33% de
permanganato de potasio en peso y la densidad de
la solucion es 2,81g/ml?

Datos:
33 1mol€ _ 4 21mol HNO
33% K (MnOa) BrCX g grc  »21mo
d=2,81gr/ml
_ Masa _ Masa _n° mol de soluto
volumen densidad B Lt de solucion
v= 33 gr _0,21 mol
2,81 gr/ml 70,012 Lt
l l
M=11,74 ml x —— = 0,012 It M=17,5 2%
1000ml Lt
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4. ¢Cudl es la molaridad de 250g de H2SO4en 2500 mL

de disolucién?

M =? n = (250g) (1 mol H,S04/98g) =2.6 moles H,SO4

M=—

14 25L

n 2.6 moles HSO,

= 1.02M

5. Calcular la concentracion molar de una solucion de
bicromato de estroncio que se prepara mezclando
100 ml de bicromato de estroncio 0,2 M con 150 mL
de agua. Suponga que los volumenes son aditivos.

DATOS:
SrCr207

100 ml=0,1 It
0,2 Molar

150 ml=0,151

VvT=0,1Lt+0,15=0,25

M*v=n
mol

0,2— * 0,1lt=n
it

0,02mol =n

_ 0,02 mol
" 0,25Lt

mol

M=0,08 —
Lt

6. ¢Calcular la molalidad de una disolucién que tiene
0.5 Moles de NaCl en 0.2kg de agua?

M=? n=0.5 mol / NaCL
kg. Disolvente = 0.2 Kg. H20

n
M= =
Kg

0.5 mol / NaCL

=2.5M

0.2 Kg.H,0

7. ¢Cuantos gramos de solucion de é&cido sulfarico
concentrado que debe utilizarse para preparar 273ml
2,5M de &cido sulfarico? ElI é&cido sulfarico
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concentrado tiene un 73 % en peso. B) si ladensidad
de la solucion concentrado es 1,53 g/ml. ¢qué
volumen debe emplearse?

DATO® 0, 68 mol H,SO #2897 13504 _ 66, 64 gr H,SO
p =1,53 g/ml » 68 mol H250, Lmol 50, 2% gr H2S0,

V=273ml=0,273lt

masa soluto
73%= — x 100
H,S04=98 gr masa de solucion
66,64 gr
73%= 100
_# mol de soluto % masa de solucion
Lt de solucion 66.64
masa de solucion =— Ogr * 100
# mol de soluto 73%
25 M= e
' t masa de solucion = 91,28 gr
moles
2,5 *0,273 It =n
It _ masa
"ol
0,68 moles =n votumen
r 91,28 gr
1,53 gr_-L20 gr
ml volumen

_91,28¢gr _ £ 1t
volumen = 1,53% =59,66mL Tooom] = 0,059 1t

8. ¢Calcularlos gramos de NaOH que se requieren para
preparar un a disoluciéon 0.80M en 1200mL de agua?

Masa NaOH =? m=0.80 mol NaOH / Kg. H,O
= 19  1Kg _
KgH,0.= (1200mL)1mL X 1000g — 1.2Kg

n = (0.80 mol NaOH/ Kg.H,0) (1.2Kg.H,0) = 0.96 mol NaOH

M NaOH = 0.96 mol NaOH #0g NaOH 38.4g.NaOH
= 0. X —— = A48,
asa Na mol Na Tmol NaOH g.Na
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9. ¢Cuél es lanormalidad de una disolucién de HCI que
contiene 0.35 Eg-g en 600mL de dicha disolucion?

N=?  E=0.35Eg- g HCI V= 600mL=0.60L.
E _
N == = 235Ea-sHCL _ gy
v 06L

10.¢Calcular la normalidad que habra en 1200 m de una
disolucion la cual contiene 50g de H2SO4?
Eq-g Hy50,4 _

N=? E= 509.H2504Xm— 1.02 Eq—gH2504

V= (1200mL.)= 1.2L

E 1.02 Eq—g H2504
N=- = —— = (0.85N
14 1.2L

11.¢;Cuantos mL de una disolucién de Na (OH) 0.61 M
se necesitan para neutralizar completamente 20 mL
de una solucién de acido sulfarico 0.245 M?

1Lt

M = # mol soluto Lt de disolucion 20ml * = 0.02Lt
1000ml
061(1) = #nsoluto V 0.245 (i) — n de soluto
Lt Lt 0.02Lt

__ #molsoluto

061 () n=0.24(n/Lt) x (0.02 Lt)

0.0049 mol

= D61 (mol/Lo n= 4.9X10-03 mol

V=803x10—-03L n=0.0049 mol
V=0.00803 Lt * 1000 mL =8.03 mL

1LY
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12.Cuantos gramos de bromuro plumbico precipitaran
al afadir suficiente &cido nitrico para reaccionar con
1750 mL de solucién de NO 0.65 M, la reaccion la
siguiente:

2HNO, + Pb + 4HBr— PbBrs + 2NO + H;0

Suficiente 300.5gr 0.65M
M= n
v 1750 cm3
n n
0.65 (E) T 1.75Lt
n=0.65(mol/Lt) x 1.75 Lt 1750 cm3* 1Lt/1000 cm3=1.75Lt
n=1.14 mol NO
1.14 mol NO * 1 mol PbBr 527.2 PbBr
. * _ % . - = =
mo Mo o mol NO 9" ImolPbBr,

300.5 gr PbBr,

13.¢Cuantos gramos de soluto habrd 800mL de una
disolucién 0.75N de H3BO3?

Masa H3BO3=? V=800mL. =0.8L. N=0.75 Eqg-g H3BOs/L.
N = = E=N=xV

E = (0.75 Eq — g H3BO5/L.) (0.8L.) = 0.60 Eq — g H3B05

20.6g. H3B04

Masa de H3BOs= (0.60 Eq-g HsBO3)x Jre=2ir

=12.36g.
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14.Determinar la fracciéon molar de una disolucién que
contiene 40 g de benceno CsHs y 60 g de etanol
C2Hs0H.

1mol
789r C6H6

40gr CeHs X = 0,51 mol

1 mol

60gr C2HsOH 7697 G HLOH

=1,30 mol

1,30
Xs = =0,72
46gr C,Hs 1,30+0,51

Xd=—21 _-028

T 1,30+0,51
Xs+Xd=1
0,72+0,28=1

15.¢;Cual es la molalidad de una disolucién acuosa de
acido fosférico a 35,4 % en masa?

Datos:
35,4% o/ _ 354 grsoluto
H3PO4=82 gr 35,4% = 100 gr solucion

gr solvente = 100 gr solucidn - 35,4 gr soluto = 64,6

% 1 kg _
64,6 gr H3PO4 1000 g7 =0.0646 kg

1 mol H3PO4

* —_
35,4 gr H3PO4 82 gr H3PO4 =0,47 mol

# moles soluto _ 0.47 mol
kg solvente 7 0.0646 kg

= 7,27 moles/kg
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16.¢,Cudl es la fraccion molar del soluto en una
disolucién acuosa 1 molal?

Datos: Xs = Ns/(Ns+ Ng)
Ns = 1 mol soluto
Mol =1 Xs =1 mol/(1mol + 55,6 mol)
No = 100gr x 1 mol / 18gr H.O
Xo = Fraccion molar? Xs =1 mol/55,6 mol
No = 55,6 mol H20
Ns = moles soluto? Xs=0,018//
No = moles disolvente?
PMno=Hal1=2

H>0 = OHe X 1 = 16/18 g/mol

17.¢;Calcular la fraccion molar de una disolucién en
agua al 14,7% en peso de propanol C3HsO?

Peso molecular del propanol = 60 gr / mol

14,7 gr CsHgO x 222 = 0,245 moles

60 gr B
1 mol
85,3 gr H20 X —— = 4,739 moles
18 gr
_ Ns _ Nd
" Ns+Nd " Ns+Nd
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XS = matramol = isesras
Xs=0,05 Xd =0,95
Xs+Xd=1
0,05+0,95 =1

18. A 28 °C, el benceno de peso molecular = 78 g/mol,
tiene una presion de vapor a 127.8 mm Hg. La
disolucién de 21 g de soluto no volatil en 283 g de

benceno,

produjo una presién de vapor a 123.3 mm

Hg. ¢Calcular el peso molecular aproximado del

soluto?

Datos:

CeHs= 78 g/mol
21g de soluto
P’=123.3 mmHG

Im
283g C¢Hg X

P1=127.8 mmHG
2839 CeHe
M=?

ol
= 3.63 g/mol

789
Pi=P * Xp Xp+Xs=1  ng=237d
1-Xg
P1
e Xb Xs=1-Xp ng = 0.15mol
1278mmAS _ 1,04 Xs=0.04
123.3mmHG
=™ =29 _
M=— = o159 — 140g/mol
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19.;,Cual es la molaridad de HCI concentrado, si la
solucion contiene 37%de HCI en peso y la densidad
de la solucién es 1.18 g/mL?

M="

Acido clorhidrico a un 37%

Densidad= 1,18 g/mL

Para calcular la molaridad debemos hallar los moles del
acido sulfurico.

_ #moles del soluto

lt de solucién

La densidad de la solucion es 1,18g/mL, es decir que 1,18
g hay en un mililitro y en un litro hay 1180g del acido.
g 1000ml g

1,18mx e - 1180E

Pero, como el acido tiene una concentraciéon de 37%
entonces:
37grealHCl

11809 ;c6rico HCL X =436,6g HCI
gteOrlCO loogte(’)riCDHCl g

En un litro de solucion hay 436,6 g HCl y expresado en mol es
11,98; H=1g y CI=35,45g y cumple con 36,45g/mol.

436, 6gHCLx OHC_ 1 9mot HC
X —=
) 36,45 ,2Emo

Ahora, procedemos a calcular la molaridad.

B 11,98mol
11t

M =11,98mol/lt
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20. ¢Calcular la molaridad de una disolucién que se ha
preparado diluyendo 105 g de propanol hasta
completar 2300 mL de disolucion?

C3HgO (propanol)

2300ml-de G HgO !
*
1000mldeCzHgO-

= 2,3L de C3HgO

1mol de C;HgO
105gr-de Gz HgO * 60 =1,75mol de C3HgO
grde C;Hg0-

1,75 mol de C3HgO
M= =0,76de C;H30
2,3L de C3HgO ’ 3778

M=

<Is

21.Una disolucion de glicerina en agua 1.5 molal.
¢Calcule el numero de gramos de alcohol que
estaran contenidos en 2.9 litros de agua.CsHsO3?

_ msoluto
m= kg solvente
. 1 moelde H,0 18 grames-de-H,0
29-litrosH,0 = - *
22,4 litres-de H,0 1-molde H,0-

1kg de H,0 0,0233kg H,0
* =
1000 grde H,0 gtz

kg solvente x m = i soluto

1 soluto = 0,0233H,0 1.5 = 0,3495 mol de C3HgO05

92 gr de C3HgO;
0,3495 mol-de €z Hg05 * 1 =0,32108gr de C3Hg03
moldeC ;04
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22.

23.

Cuantos gramos de nitrato de cadmio se necesita
para preparar 1750 mL de una solucién 1,5N.
Datos

V=1750 mL
m =?
N=1,5
Mm=236,4 gr/mol Cd(NOs):
— Eq—g
Lt

Eq-g = N*Lt=(1,5N)(1,75Lt)=2,63Eq-g

236,
Eq-g ——29" — 118,2gr
118,2
2,63E0-7 f;: 310,86 gr Cd(NO3)z

Una solucién concentrada de &cido clorhidrico de un
35.2% en masa de acido puro, tiene una densidad de
1.17g/mL. Averiguar el volumen de este &cido
necesario para preparar 1.5Lt de solucién 2N.
Exprese el resultado en pie cubico.

DATOS
l .,
1.5Lt%= 1500ml solucidon
%= 35.2
Eq= Ma

D=1.17gr/ml q_Valencia

V=" ft3 Eq:36—5gr

1
Vol. de soluciéon= 1.5Lt Eq= 36.5ar

a_2*1500ml*36.5
Pa=? 1000ml

Ma-= 36.5 gr/mol HCl Pa=109.5 gr HCI
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_ Pax100%
D%

\Y

_ 109.5gr HC1*100%

V=
11797, 35 20
ml

3
0.001Lt,0.035ft> 9.30X10_3ft3 HCl

V=265.87ml HCl* =
1mi 1Lt

24. ¢Qué molaridad tiene una disolucién de nitrato de
sodio en la que hay 10 g de soluto en 100 cm?® de
disolucién?

Masas Atémicas: N=14; 0O=16; Na=23

Solucion: M=NaNO; = 85 g/mol

10grNaNO3 1molNaNO3 _ 0.118molesNaNO3
grvafiio X gegrNaNo3 o omoiesta
] 0.118molesNaNO3
Molaridad = =1.18M

0.100!t disolucion

25. Se dispone de una disolucién de acido sulfarico al
27%. Su densidad es de 1,19 g/cm?® . Calcular su
molalidad.

Masas Atémicas: S=32; 0=16; H=1
Solucion: M= H,SO,4 = 98 g/mol

Molalidad: EI 27% indica que en 100 gramos de Disolucién hay 27 gramos
de soluto y por tanto 73 gramos de Disolvente.

27grH2S04 1molH2S04 1000gr disolvente

= 3.77
73gr disolvente x 98grH2504 x 1kgDisolvente m
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26. ¢Cual de las siguientes disoluciones contiene mas
cloruro de sodio: a) 500 mL de disolucién de cloruro
de sodio 2 M; b) 200 mL de disolucion de cloruro de
sodio 5 M?.

Masas Atdmicas: CI=35,5; Na=23

Solucién: M=NaCl = 58,5 g/mol

00ml Disoluci 2molesNaCl 58,5grNaCl
me pisotucton x 1000mlDisolucion x 1molNaCl
= 58,5grNaCl
200ml Disoluci 5molesNaCl 58,5grNaCl
mePisotucton x 1000mlDisolucion x 1molNaCl
= 58,5grNaCl

27. ¢Cual es la normalidad de una disolucién que
contiene 60 g de hidroxido niébico Nb(OH)s?
_ #Eq — grs soluto

Ltrs solucion
M

Eq = g(acidos) = #Hidrogenos

M
Eq — g(hidroxidos) = ——

Eq —g(sales) = valencia

V=2001t=0.21It
Nb (OH)5 = 60 gr

35



Rodriguez, 2017 Fundamentos de Quimica General

Eg-gr Nb (OH)s = 1T78 = 35.6 gr

Eg-gr Nb (OH)s= 35.6 gr

1Eq—gr

60 gr Nb (OH)5 x = 1.68 Eq — g Nb (OH)5

35.6 gr soluto

_ 1.68Eq — gr
0.21Lt

N =842 F197/

28. ¢Qué volumen de solucién 1N podra prepararse con
800 gr de selenito de potasio? Exprese el resultado
en metros cubicos

V=?

N=1

K2(Se03) =800 gr

Eq — gr K2(Se03) = "’ZLS =102.5

Eq — gr

K2 X
800 grK2(Se03) 102.6 gr soluto

=780Eq — gr

_ #Eq-—gr
"~ Lt solucion
B 7.80
" Lt solucion
7.80 Eq — gr
Lt=————
1N

Lt =7.80

3

780 Lt X —™_ _ 00078 m?
. X ——= 0.
1000 Lt m
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29. Calcular a) cuantas moles de bisulfito de sodio
(NaHSO3) hay en 25 mL de una solucién 0.22 M y b)
cuantos gramos de bisulfito de sodio hay en esos 25

mL.
a) 0.22 moles de NaHSO3 ---------- 1000 mL de solucion
x moles de NaHSO3 --------- 25 mL de solucién

x =0.0.0255 moles de NaHSO3

e En 25 mLdelasolucidon 0.22 M hay 0.0255 moles de

NaHSO3
b)x gde NaHSO3---------- 0.22 moles
104 g de NaHSO3 ---------- 1 mol x=22.88 g de NaHSO3
22.88 g de NaHSO3 ---------- 1000 mL de solucidn
X g de NaHSO3 --------- 25 mL de solucion x=0.572 g de NaHSO3

En 25 mL de la solucién 0.22 M hay 0.572 g de NaHSO;

30. Calcular la normalidad y la molaridad de 50 gramos
de Na2COs en 100 ml de disolucion:

Normalidad (N):
Peso molecular del Na,COs3 = 106

Equivalente del Na,CO; = peso molecular / n2 de carga del cation de la sal = 106 /
2=53

n? de Equivalentes en 50 g de Na,CO3 =50/ 53 = 0,94

N = n2 de Equivalentes / litros de disolucion=0,94/0,1=9,4N

Molaridad (M):

Moles de soluto = masa soluto / peso molecular =50/ 106 = 0,47 moles

M = moles soluto / litros disolucién = 0,47 /0,1 = 4,7 M (M = N/2 en este caso)
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Capitulo I1

PROPIEDADES COLIGATIVAS
DE LAS SOLUCIONES

Muchas de las propiedades de las disoluciones verdaderas se
deducen del pequefio tamafio de las particulas dispersas. En
general, forman disoluciones verdaderas las sustancias con un
peso molecular inferior a 104 Dalton. Algunas de estas
propiedades son
funcién de la
naturaleza del soluto
(color, sabor,
densidad, viscosidad,
conductividad

eléctrica, etc.). Otras X ;
propiedades dependen s = Nonatl
del disolvente, aunque molacules

pueden ser

Figura 2.1: Interacciéon de Moléculas.
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modificadas por el soluto (tension superficial, indice de
refraccion, viscosidad, etc.). Sin embargo, hay otras
propiedades mas universales que soOlo dependen de la
concentracion del soluto y no de la naturaleza de sus moléculas.
Estas son las llamadas propiedades coligativas.

Las propiedades coligativas no guardan ninguna relacion con el
tamafio ni con cualquier otra propiedad de los solutos.

Son funcion sélo del namero de particulas y son resultado del
mismo fenémeno: el efecto de las particulas de soluto sobre la
presion de vapor del disolvente. Las cuatro propiedades
coligativas son:

o Descenso de la presion de vapor del disolvente
o Elevacién ebulloscopica

o Descenso crioscopico

o Presion osmotica

2.1 Presién de vapor

La presion de vapor de un disolvente desciende cuando se le
afade un soluto no volatil. Este efecto es el resultado de dos
factores:

e La disminucion del 1,
nimero de moléculas . 0'e,
del disolvente en la ' ! ",
superficie libre. N o}

e La aparicién de fuerzas | ['1 | I
atractivas entre las
moléculas del soluto y

Figura 2.2: Presion de vapor.
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las moléculas del
disolvente, dificultando
Su paso a vapor.

Cuanto mas soluto afiadimos,
menor es la presion de vapor
observada. La formulacion
matematica de este hecho viene
expresada por la observacion de
Raoult (foto de la derecha) de  Figura 2.3: Francois-Marie
que el descenso relativo de la Raoult, quimico francés.
presién de vapor del disolvente

en una disolucién es proporcional a la fraccion molar del soluto.

Si representamos por P la presion de vapor del disolvente, P' la
presion de vapor de la disolucién y Xs la fraccion molar del
soluto, la ley de Raoult se expresa del siguiente modo:

Ap_P—P'_

| T
De donde se obtiene que:

1-—=Xg=>1-—=1-X
p "% P d
Con lo que:
P’ = X4P

Donde:

P’ es la presion de vapor de la disolucion.
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Xd es la fraccion molar del disolvente.
P es la presion de vapor del disolvente.

Esta férmula nos permite enunciar la ley de Raoult: la presion
de vapor de la disolucién es igual a la presion de vapor del
disolvente por la fraccidon molar del disolvente en la disolucion.
Esta formula tiene validez para todas las disoluciones
verdaderas.

Cuando se trabaja con disoluciones diluidas como las
biolégicas, cuya molalidad oscila entre 0 y 0,4, se puede utilizar
una formula aproximada.

Si por ejemplo, la molalidad m = 0,4 hay 0,4 moles de soluto en
1000 g de agua, o lo que es lo mismo, 0,4 moles de soluto por
cada 55,5 moles de agua, ya que 1000 g de agua (peso
molecular =18) son 55,5 moles:

0,4 moles de soluto 0,4
m=04=> =

1 Kg disolvente 55,5 moles agua
Por otro lado, la fracciébn molar del soluto (Xs) es:

‘. 04
57 04+555 m+555

= 0,018 m

AP
— = X5~ 0,018m
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De acuerdo con esta férmula, el descenso relativo de la presion
de vapor es proporcional a la molalidad, si la disolucion es
diluida.

Figura 2.4: Ejemplo de ebullicién.

2.2 Elevacion del punto de ebullicion

La temperatura de ebullicion de un liquido es aquélla a la cual
su presion de vapor iguala a la atmosférica. Cualquier
disminucién en la presion de vapor (como al afiadir un soluto no
volatil) producira un aumento en la temperatura de ebullicion.
La elevacion de la temperatura de ebullicion es proporcional a
la fraccion molar del soluto. Este aumento en la temperatura de
ebullicion (Te) es proporcional a la concentracion molal del
soluto:

ATe = Kem
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Donde: Kep s la constante ebulloscopica.
m es la concentracién molal.

La constante ebulloscopica (Ke) es caracteristica de cada
disolvente (no depende de la naturaleza del soluto) y para el
agua su valor es 0,52 °C/mol/Kg. Esto significa que una
disolucion molal de cualquier soluto no volatii en agua
manifiesta una elevacién ebulloscopica de 0,52 ° C.

Sustancia Ke [(°C kg)/mol]
Benceno 2.53
Alcanfor 5.95
Cloroformo 3.63
Eter Etilico 2.02
Alcohol Etilico 1.22
Agua 0.52

Tabla 2.1: Constantes ebulloscopicas.
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2.3 Descenso del punto de congelacion

La temperatura de congelacion de las disoluciones es mas baja

gue la temperatura de congelacion del disolvente puro. La
congelacion se produce cuando la presion de vapor del liquido
iguala a la presion de vapor del sélido. Llamando Tc al descenso
crioscopico y m a la concentracion molal del soluto, se cumple
que:

ATc=Kcm
Donde:
ATc es la variacion de la temperatura de congelacion.
Kc es la constante crioscopica.

M es la concentracion molal.

Figura 2.5: Ejemplo de congelacion.
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Siendo Kc la constante crioscopica del disolvente. Para el agua,
este valor es 1,86 °C/mol/Kg. Esto significa que las disoluciones
molales (m=1) de cualquier soluto en agua congelan a -1,86° C.

Sustancia Kc [(°C kg)/mol]
Benceno 512
Alcanfor 37.7
Cloroformo 4.70
Eter Etilico 1.79
Alcohol Etilico 1.99
Agua 1.86

Tabla 2.2: Constantes crioscopicas.

2.4 Presion osmotica

Se define la presion osmdética como la tendencia a diluirse de
una disolucion separada del disolvente puro por una membrana
semipermeable. Un soluto ejerce presibn osmotica al
enfrentarse con el disolvente sélo cuando no es capaz de
atravesar la membrana que los separa. La presion osmaética de
una disolucion equivale a la presibn mecanica necesaria para
evitar la entrada de agua cuando esta separada del disolvente
por una membrana semipermeable.

Para medir la presion osmotica se utiliza el osmometro, que
consiste en un recipiente cerrado en su parte inferior por una
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membrana semipermeable y con un émbolo en la parte
superior. Si introducimos una disolucion en el recipiente y lo
sumergimos en agua destilada, el agua atraviesa la membrana
semipermeable y ejerce una presion capaz de elevar el émbolo
hasta una altura determinada.
Sometiendo el émbolo a una
presibn mecanica adecuada se
puede impedir que pase el agua
hacia la disolucién, y el valor de
esta presibn mecénica mide la
presion osmatica.

Las leyes que regulan los valores
de la presion osmoética para
disoluciones muy diluidas (como
las que se manejan en Biologia)
son analogas a las leyes de los
gases. Se conocen con el nombre
de su descubridor Jacobus H. Van
t'Hoff premio Nobel de Quimica en
1901, y se expresan mediante la
siguiente formula:

aV=MRT

Donde:

nv  representa la  presion
osmatica. Figura 2.7: Jacobus

Henricus van 't Hoff,

M es la molalidad de la disolucién. quimico holandés.
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Solucidn hipoténica o

Solucion izotdnica

Solucion hipertanica

Figura 2.8: Tipos de disolucion.

R es la constante universal de los gases.

V es el volumen de la solucién.

T es la temperatura absoluta.

Si comparamos la presion osmotica de dos disoluciones
podemos definir tres tipos de disoluciones:

Disoluciones isotdnicas son aquéllas gue manifiestan
la misma presiébn osmotica que la disolucion de
referencia.
Disoluciones hipotdénicas son aquéllas que
manifiestan menor presion osmotica que la disolucion de
referencia.
Disoluciones hiperténicas son aquéllas que
manifiestan mayor presion osmotica que la disolucion de
referencia.
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2.6 Problemas de aplicacion préactica

1. A 28°c, el benceno de peso molecular 78gr/mol, tiene
una presion de vapor a 127,8 mm Hg. La disolucion de
21gr de soluto no volatil en 283g de benceno, produjo
una presion de vapor a 16,22 KPa. Calcular el peso
molecular aproximado del soluto.

Datos:

Pvapor= 127,8 mm Hg
Masa soluto = 21g
Masa solvente =283 g
P=16,22 KPa

1000Pa 1latm 760mmHg
1KPa 101325Pa 1atm

P=16,22 KPa =121,66mmHg

P= Pvapor*Xd

P
Xa=

Pvapor
121,66mmHg

=——— =0,96
127,8 mm Hg

Xd

1 mol

N1=283g—

=3,62 mol

n 3,62mol
ns =—%—MNg =——

— 3,62mol= 0,15 mol
Xq 0,96

m_ 21g _
_n_0,15mol_

140g/mol
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2. Calcular la reduccion en la presion de vapor causada
por la adicion de 120g de acido orto hipo antimonito a
790 g de agua. Lapresion de vapor del agua pura a 25°C
es 36,18 mbares. Exprese el resultado en newton/cm2.
Datos:

AP="?

T=25°C
P=36.18 mbares
H,SbO,

790g H20

156,36g ’

7909 : = 43,89 mol solvente
*
18g ’

X,__ns AP = P°X,
Ns+ng
X;__os AP = 0,360,017
~0,76+43,89 cm
N
Xs=0017 AP = 0,006

3. A 40°C, la presion de vapor del heptano puro es de 92
Torr y la presion de vapor del octano puro es de 1.42
libras sobre pulgadas cuadradas. Considera una
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solucion que contiene 1 mol de heptano y 4 moles de
octano. Calcular la presion de vapor de cada
componente y la presion de vapor total sobre la
solucion.

Datos:
Pheptano =92 Torr 1 mol
Poctano = 1.42 Psi heptano = 5 mol
1 mol de heptano x _ 4mol _
octano 5 mol
4 moles de heptano
~ latm 760Torr
1.42Psi * = 7441 Torr

14.7 Psi . 1atm

APhectamo = Xhectano * Phectano

APhectano = 0.2 *92 Torr

APpoctano = 18.4 To

APoctomo = Xoctano * Poctano

AP,ctano = 0.8 x 74.41 Torr
AP, tano = 59.53 Tor-

Piotat = Prectano + Poctano

Piotar = 18.4 torr + 59.53 Torr

Ptotal = 77.93 TO r
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4. A una temperatura de 26°C, la presién de vapor del
agua a 25.21 mmHg. Si a esta temperatura se prepara
una solucion 2.32 molal de un compuesto no
electrolito, no volatil. Determine la presion de vapor de

esta disolucion

suponiendo comportamiento ideal.

Exprese el resultado en Kg/cm?2.

Datos

T=26°C
P°9=25.21 mmHg
pP=?

2,32 molal

P9= 0,03 Kg/cm?

P = Pox,
P = 0,03~2%0,96
cm

Kg
P =0,0288—=
cm

Nsolvente =

Nsoluto
Kg solvente

Nsoto = M * kg solvente

Nsoluto = 2'7272_21 * 1k.g

Notuto = 2,32 mol

1 mol
1000kg *

189 = 55,56 mol
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P 55,56mol
b ™ 57,.88mol
X, = 0,06

5. El punto de congelacion de una muestra de naftaleno,
se encontré que es 81.5 °C, cuando se disuelven 0.637
g de una sustancia en 7.85 g de naftaleno, la solucion
tiene un punto de congelacion de 78.5 °C. ¢Cual es el
peso molecular del soluto? La constante molal del
punto de congelacion del naftaleno es 6.8 °C.Kg/mol.

T°c—Tc=Kcxm ng =mxkg
T°c—Tc
™ ke ng = 0,44 molal x 0,00785kg
81,5°C-78.5°C _
~ 6,8°C kg/mol ng = 0,0035 moles
m = 0,44 molal
m
M=—
n
0,637g

- 0,0035moles
M =182 g/mol

6. Determine la constante ebulloscépica si al disolver
100g de clorato de potasio en 250g de este solvente,
este incrementa su temperatura de ebullicibn en
496.14°R
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Datos:

250gr = solvente

100gr KClO5 = Soluto

100gr K(C103)x T3 05 molesk (C10,)
gr X 1225gK(Cloy) — oo oS 3
250gr x g__ 0.25Kg
1000gr
Teb = Kb *m
_ n soluto _ Ty
K g solvente Ky = m
_0.82mol 2.3°C
M= 025Kg Ko = 328m
m = 3.28m K, = 0.7°C/m

7. ¢Cuédles son los puntos de congelacién y ebullicion de
una soluciéon preparada, disolviendo 3.7 g de butanol
en 97 g de benceno?

C4H100=74g/mol

3,7g C4H,{y0 tmol 0,05mol
¥ ——— =
/g Lallgo 749 CyHyoO ,05moles
m=== (molalidad)
kg
_ 0,05moles
™= 70,097kg

m = 0,52molal
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ATC == KC xm
C
AT, = —5,12°E x 0,52molal

AT = —2,66°C

ATeb = Keb xm
C
AT, = 2,53°E x 0,52molal

AT,, = 1,32°C

8. Una muestra de 7.85g de un compuesto con la formula
empirica CsHs4 se disuelven es de 1.05°C por debajo del
punto de congelacién del benceno puro. ¢Cual serala
masamolar y laformulamolecular de este compuesto?

Kc benceno = 5.12°C/mol

Molalidad

AT, 1.05°C

- = 0.2
K.~ 5az2°C/m _ 0-205m

= 301 Kg benceno

0.205 mol
0.301Kg = W = 0.0617 mol

gr de compuesto  7.85g

Masa Molar = =127 g/mol

moles del compuesto  0.0617 mol

_ 127,9 g/mol
CsH, = 64 g/mol - et g/mol_

(Ci0Hg) = Naftaleno

54

2




Rodriguez, 2017

Fundamentos de Quimica General

9. Suponiendo que la presion osmadtica de la sangre a
37°C es 7,65 atm. ¢Qué cantidad de glucosa por litro
debe utilizarse para una inyeccién intravenosa que ha
de tener la misma presion osmatica que la sangre?

Peso molecular de la glucosa= 180g/mol
m=MxRxT

M= T
"R XT

7,65 atm

M= It

mol x o * 310°K

0,08 atm Xx
_ 0,31 mol
T

0,31mol 180g 55,8g
M = X =
lt 1mol lt

10.Suponiendo que la presion osmotica de la sangre a
310°C es de 0.765 newton/cm?. ;Qué cantidad de
glucosa por litro debe utilizarse para una inyeccion
intravenosa que hade tener lamisma presién osmética

gue la sangre?

Datos:

N  (100cm)?
*

N
m=0.765 —

> 0.765
cm c

m? 1m?
T =310°C =583°K
C6H1206 = 180g

7650Pa « %
*
4*105Pa

= 7650PA

m
= 0.0765 atm
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T=M*«xRxT
M= T 0.0765 atm = 0.016 mol
R*T  ogp 8m*lL cgsop it
mol * °K
0,016, 18097 _ o9 e
. * = U.
It 1 mol gr/

11.;.,Cual es la presion osmotica de la sangre a la
temperatura del cuerpo (37°C), si la sangre se
comporta como si fuese una solucion 0.29 M de un
soluto no ionizable?

T=MxRxT

0,08atm x It

°C+2
— o X (37°C +273)

m=0,29M x

n ="7,192atm

12.Una solucidon que contiene 3.24 g de un no electrolito
no volatil y 200 g de agua a 100.13°C a 1 atm. ¢ Cudl es
el peso molecular del soluto?

T°ep — Tep = Kep Xm
100,13°C — 100°C = 0,52°C/m xm

m = 0,25molal

M=—
n
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_ 324g

"~ 0,05moles
M = 64,8g/mol
m= kg

ng=mxkg
ng = 0,25molal x 0,2g

ng = 0,05moles

13.Una disolucién de 2,1 g de hemoglobina en 120 ml de
solucién tiene unapresion osmoéticade 2.3 psi a217°C.
¢, Cual es el peso molecular de la hemoglobina?

n=MxRxT

M_7T
" RxT

2,3 psi

M =

10,73 psi L 882,27°R
IOPSLX ol x°R ¥ ’

M = 0,00024mol/ft3

0,00024mol  1ft3
ft3 " 28310t

= 0,000009mol /It

M==
It
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ng=Mxlt

_0,000009mol

x 0,121t
It

ng

ng = 0,000001mol

m
M=—
n

_ 2,1g
~0,000001mol

M = 2100000g/mol

14.Calcular la presién osmoética de una solucién de
sulfato de aluminio que contiene 19 g de la sustancia
en medio litro de solucién a una temperatura de 37°F.

Peso molecular del Sulfato de Aluminio = 342g/mol

19g ALy (SO tmol 5 06mol
9 AL(S00)s X 2o 500, . 0emo

n RxT
mT=—XxRx
|4

_0,06m0l 0,08atm x It
= 0,51t X mol x °R

x 273,93°K

T = 2,63atm

15.Suponiendo que la presién osmoética de la sangre a
37°C es 76,5 N/em?. ¢ Qué cantidad de glucosa por litro
debe utilizarse para una inyeccion intravenosa que ha
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de tener la misma presion osmotica que la sangre?
Resolver el ejercicio utilizando la constante universal

de los gases en el sistema inglés.
Datos
T=37°C
= 76,5 N/cm?
k=10,73222
" “mol°R

°R = (1,8) (°C) + 492
°R = (1,8) (37°C) + 492 = 558,6°R

o 1k 2,2 Lbs 6,4516 cm?

m=76,5N/cm 58N 1Kg 12 =110,8 psi
=Mkt
-
T Kt
110,8 psi mol
M= ,018—
(1073 ps‘”)(sss 6°R) ft3
0018mol 180gr 1ft3 114

ft3 1mol 28, 32Lts

16.¢ Calcular lareduccién en la presién de vapor causada
por la adicion de 120 g de sacarosa a 1100 g de agua la
presion de vapor del agua pura a 25°C es 25.3 mmHg?

Datos H20 = 18gr / mol

o _ 1 mol H,0
P° =25,3 mmHg Nd = 1100 gr H20 x 15 gri,0
p=" Nd = 61,11 mol H20
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120 gr sacarosa Ci2H22011
C12H22011 = 342 gr / mol

1 mol C12H22011
342 gr C12H22011

Ns = 120 gr C12H22011x

Ns = 0,35 mol C12H22011

N
Xg = —*2
Ng+Ng

P =p°xXd

61,11
Xd=—"——
61,11+0,35

P =253mmHg x(0,994)
— — latm  _
Xd =0,994 p= 25,14 mmHg X m =0,033 atm

17.La presiéon de vapor de agua pura a 120°C es de 1480
mmHg. Si se sigue la Ley de Raoult. ;Qué fraccién de
etilenglicol debe agregarse al agua para reducir la
presion de vapor de este solvente a 14.7 psi?

Soluto etilenglicol = no hay datos
Solvente de agua = 1480 mmHg
Solucién PA = 760 mmHg

P°A—Pa=P°A XB
1480 mmHg — 760 mmHg = 1480 mmHg x Xs
1480 mmHg — 760 mmHg / 1480 mmHg = Xb
0,486 = Xb
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18.Calcular la presién osmotica a 27 °C producida por una
disoluciéon acuosa de sacarosa Ci2H22011 cuya
concentracion es de 18 g/l.

Datos:
T= 300K
C=18g/mol

R=0.082
n="RT _ =R
VXPp, P,

atmxL 300K

l —
MobR = 1.3atm

342—
mol

18-9-%0.082
|—|= mol

19.EIl suero fisiolégico tiene una presiéon osmotica de 7,7
atm a 37°C. ¢sepodrdinyectar aunapersonaun suero
glucosado preparado afiadiendo 20 g de glucosa
(CsH1206) a agua destilada hasta tener un volumen de
200 mI?

n-V=n-R-T

20 g/ 252 g/mol =0,07937 mol
M-0,200L=0,07937 mol - 0,082 (atm - L/ K- mol) - (37 + 273) K

MN=10,1atm

20.Determinar la presion osmotica de un fluido
intracelular cuya concentracion molar es de 0.3

61



Rodriguez, 2017 Fundamentos de Quimica General

moles/L. Considere que el fluido se encuentra a
temperatura corporal 37°C

moles 10001 moles

C=0.3 X = 300
l 1m3 m3

T=310°K
R=8.31 J

molxK

n="%% = ¢RT
14

M= (300 ’”"“’S) (8.31 / ) 310K

m3 molxK

M=772730 Pa

21.Una masa de 5g de masa molar de 2509 se disuelve en
600 cm?® de agua a 27°C. Calcular la presién osmética
de la disolucion

n=5g;75rgz = 0.02moles
v=600cm31—m33 =6x10"*m?
1000000cm
T= 300K
n= NRT
14
_(0.02moles Ji
”(—) (8.31 ) (300K)
6x10~*m3 molxK
M=83000 Pa
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2.7 Problemas propuestos de molaridad,

8

molalidad y propiedades coligativas.

Calcula la molalidad de estas soluciones:
a) 14.0g de CH;0H en 100.0g de H,0
b) 2.50 moles de benceno. CgHy en 250g de hexano (CgH;4)

¢Cual es la (a) molalidad (b) el punto de congelacién y (c) el punto de
ebulliciédn de una solucidn que contiene 2.68 g de naftaleno, C;, Hg en 3.84 g
de benceno CgHy?

El punto de congelacion de una solucion de 8.00 g de un compuesto
desconocido disuelto en 60.0 g de acido acético es 13.2°C. Calcula la masa
molar del compuesto.

¢Cudntos gramos de solucidon de NaOH al 10% en masa se requieren para
neutralizar 150ml de solucién de HCL 1.0 M?

¢Cudntos gramos de solucion de NaOH al 10.0% en masa se requieren para
neutralizar 250.0 g de solucidn 1.0 m de HCL?

Un jarabe azucarado contiene 15.0% en masa de azucar. C;, Hy, 044,y SU
densidad es de 1.06 g /ml.

a) ¢Cuantos gramos de azucar hay en 1.0 L de este jarabe?

b) ¢Cual es la molaridad de esta solucion?

c) ¢éCudl es la molalidad de esta solucion?

Una solucion de 3.84 g de C,H, N (formula empirica) en 250.0 g de benceno
deprime 0.614 °C el punto de congelacién del benceno. ¢Cudl es la formula

molecular del compuesto?

Dada la ecuacién

3 MgCl,(ac) + 2Na;PO,(ac)—» Mg;(P0O,), + 6Na Cl (ac)
Calcula

a) Los mililitros de Na; PO, 0.250 M que pueden reaccionar con 50.0 ml de
MgCl, 0.250 M

b) Gramos de Mg5 (P0O,)2 que se pueden formar de 50.0 ml de MgCl,
0.250 M

Dada la ecuacién
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2 KMnO,(ac) + 16 HCl (ac) 2MncCl,(ac) + 5Cl,(g) + 8H,0(1) +

2KCl (ac)

Calcula lo siguiente

10.

11.

12.

13.

14.

15.

a) Las moles de Cl, producidas a partir de 0.050 mol de KMnO,

b) Las moles de HCI necesarias para reaccionar con 1.0 Lde KMn0O, 2.0 M
c) Los mililitros de HCI 6.0 M requeridos para reaccionar con 200 ml de
KMnO, 0.50 M

d) Litros de Cl, gaseoso, en condiciones normales producidos por la
reaccion de 75.0 ml de HCI 6.0 M

Calcula la molalidad de estas soluciones.
e) 1.0gde CcH,,04 en 1.0 g de H,0
f) 0.250 mol de yodo en 1.0 kg de H,0

¢Cuadl es (a) la molalidad, (b) el punto de congelacion y (c) el punto de
ebullicidn de una solucién que contiene 100.0 g de etilenglicol C,Hg0, en
150.0 g de agua?

¢Cudl es la masa molar de un compuesto si 4.80 g del compuesto se
disuelven en 22.0 g de H, 0 para producir una solucién que se congela a -
2.50 °C?

El acido clorhidrico, HCI, se vende en forma de solucidn acuosa concentrada
(12.0 mol/L). Si la densidad de la solucién es 1.18 g/ml, determina la
molalidad.

éCudntos gramos de KN O; se necesitan para preparar 450 ml de una
solucion que contenga 5.5 mg/ml de ion potasio? Calcula la molaridad de la
solucion.

¢Qué masa de solucion al 5.50% se puede preparar a partir de 25.0 g de KCI?

Los problemas 16-18 se relacionan con la reaccion

16.

a)
b)
c)
d)

CaCO5; + 2HCL - CaCL, + H,0 + CO,
¢Qué volumen de HCL 6.0 M se necesita para reaccionar con 0.350 mol de
CaC03?
42.0ml
1.17L
117ml
583ml
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

Si 400ml de HCL 2.0M reaccionan con un exceso de CaC03? el volumen
producido de C0O,? medido en condiciones normales es

a) 18L

b) 5.6L

c) 9.0L

d) 56L

Si en la reaccién se producen 5.3g de CaCl, éCudl es la molaridad del HCL
usado si 25ml reaccionaron con un exceso de CaC03??

a) 3.8M

b) 0.19M

c) 0.38M

d) 0.42M

Si 20.0g de la urea CO(NHs), un no electrdlito, se disuelven en 25.0g de
agua, el punto de congelacién de la solucidn sera

a) -2.47°C

b) -1.40°C

c) -24.7°C

d) -3.72°C

Cuando se disolvieron 256g de un no electrdélito no volatil desconocido en
500g de H,0, se descubrié que el punto de congelacion era de -2.79°C. La
masa molar del soluto desconocido es

a) 357

b) 6.2

c) 768

d) 341

éCuantos mililitros de H,S0, 6.0M utilizarias para preparar 500ml de
solucién de acido sulfurico 0.20M?

a) 30

b) 17

c) 12

d) 100

¢Cudntos mililitros de agua se deben afiadir a 200ml de HCL 1.40M para
preparar una solucion de HCL 0.500M?

a) 360ml

b) 560ml

c) 140ml

d) 280ml
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23.

24,

25.

26.

éQué procedimiento incrementara la solubilidad de la mayor parte de los
sélidos en liquidos?

a) Agitacion

b) Pulverizacion del sélido

c) Calentamiento de la solucion

d) Incremento de la presion

La adicién de un cristal de NaClO3? a una solucién de NaCl0O5? causa la
precipitacion de cristales adicionales, la solucion original era:

a) No saturada

b) Diluida

c) Saturada

d) Sobresaturada

¢Cual de estas sales se consideran solubles en agua?
a) BaSo,

b) NH,CI

c) Agl

d) PbS

Una solucién de alcohol etilico y benceno estd a 40% de alcohol. ¢Qué
definicion es la correcta?
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Capitulo II1

GASES

Los gases ejercen presion sobre cualquier superficie con la que
entren en contacto, ya que las moléculas gaseosas se hallan en
constante movimiento. Los humanos nos hemos adaptado
fisiologicamente también a la presion del aire que nos rodea,
gue por lo regular desconocemos su existencia, quiza como los
peces son inconscientes de la presion del agua sobre ellos.

La presion atmosférica...............

Un ejemplo comun es al beber un liquido con un popote. Al
succionar el aire por medio de un popote se reduce la presion
en su interior, el vacio creado se llena con el liquido que es
empujado hacia la parte superior del popote por la mayor
presién atmosférica.
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3.1 Unidades del S.I. para la presion

La presion es una de las propiedades de los gases que se mide
con mayor facilidad. Para entender como se mide la presion de
un gas, conviene saber como se obtienen las unidades de
medicion.
La presion se define como:

P=F/A

P es la fuerza expresada en Pascal (Pa) ; mmHg; Atm , PSI
(libras/pulg.2), Bares.

F es la fuerza expresada en N

A es el area expresada en m cuadrados.

3.2 Leyes de los gases

Las fuerzas de cohesion que hay entre las particulas de los
gases son despreciables por lo que estas se desplazan a
elevada velocidad colisionando entre si y contra las paredes del
recipiente que los contiene. La fuerza que ejercen estas
particulas cuando chocan contra las paredes es proporcional a
una magnitud llamada presion, se suele medir en atmédsferas o
en milimetros de mercurio 1 atm = 760 mm de Hg.

Por otra parte, la energia de las particulas es proporcional a la
temperatura absoluta que se mide en la escala absoluta de
temperaturas. Para una determinada masa de gas, estas
magnitudes junto con el volumen caracterizan el estado del gas.
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Las leyes de los gases son productos de incontables
experimentos que se realizaron sobre las propiedades fisicas
de los gases durante varios ciclos.

Estas leyes son las siguientes:

e Ley de Boyle y Mariotte

e Leyde Charles

e Leyde Gay Lussac

e Ley Combinada de los Gases

A temperatura constante el volumen de una determinada masa
de gas es inversamente proporcional a la presion que soporta.

cte

T=cte=>PV=cte ; v= — o PiV1i=P2 V2

y
v —

vy

Figura 3.1: Ley de Boyle.
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3.2.2 Ley de Charles

A presion constante el volumen de una determinada masa de
gas es directamente proporcional a la temperatura absoluta.

.V . .
; ;—cte,T——cte, —

1 T1 T2

o
o
e}

o at
0% o 0F
o
o Qﬂﬂg’al:r a
o Qﬁf
g
@
1
of o
ooo
o
oo
o
—

oo

o g E"#'
; e
o% S
disminuimos la
T =600 %K temperatura T =300 2K
V=1litro > Vv=05litros

Figura 3.2: Ley de Charles.

3.2.3 Ley de Gay Lussac

A presion constante el volumen de una determinada masa de
gas es directamente proporcional a la temperatura absoluta.

P P. P
V=cte=>P=cte*T | —=cte | ===
T T, T,
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Figura 3.3: Ley de Gay Lussac.

3.2.4 Ley Combinada de los Gases

La ley combinada de los gases o ley general de los gases es
una ley de los gases que combina la ley de Boyle, la ley de
Charles y la ley de Gay-Lussac. Estas leyes mateméaticamente
se refieren a cada una de las variables termodinamicas con
relacion a otra mientras todo lo demas se mantiene constante.
La ley de Charles
establece que el
volumen y la
temperatura son
directamente

proporcionales entre
si, siempre y cuando
la presion se

' disminuimos la \
mantenga constante. | T=6000%k temperatura T=300°K

V=1 litro V =0,5 litros

La ley de Boyle afirma
gue la presién y el

Figura 3.4: Ley Combinada de Gases.
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volumen son inversamente proporcionales entre si a
temperatura constante. Finalmente, la ley de Gay-Lussac
introduce una proporcionalidad directa entre la temperatura y la
presién, siempre y cuando se encuentre a un volumen
constante. La interdependencia de estas variables se muestra
en la ley de los gases combinados, que establece claramente
que:

La relacion entre el producto presion-volumen y la temperatura
de un sistema permanece constante.

Matematicamente puede formularse como:
PV

=K
T

Donde:
P es la presién
V es el volumen
T es la temperatura absoluta (en kelvins)

K es una constante (con unidades de energia dividida
por la temperatura) que dependera de la cantidad de gas
considerado.

Otra forma de expresarlo es la siguiente:

PiV1 _ PV;

T; T,

Donde presion, volumen y temperatura se han medido en dos
instantes distintos 1 y 2 para un mismo sistema.
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3.3 Ecuacion de estado de un gas ideal

La ecuacidon de estado mas sencilla es aquella que describe el
comportamiento de un gas cuando éste se encuentra a una
presion baja y a una temperatura alta. En estas condiciones la
densidad del gas es muy baja, por lo que pueden hacerse las
siguientes aproximaciones:

No hay interacciones entre las moléculas del gas
El volumen de las moléculas es nulo.

La ecuacion de estado que describe un gas en estas
condiciones se llama ecuacion de estado de un gas ideal.

La ecuacion de estado de un gas ideal es el resultado de
combinar dos leyes empiricas validas para gases muy diluidos:
la ley de Boyle y la ley de Charles.

La ley de Boyle (1662) da una relacién entre la presién de un
gas y el volumen que ]

ocupa a temperatura Temperatura (t)
constante. Dicha ley —
establece que el 4

producto de la presion
por el volumen de un gas

\u

a temperatura constante , Volumen (V
es constante. |
Matematicamente:
Presion (p)
pV = cte '
Masa (m)

La ley de Charles (1787)
establece que, a presion

_ Figura 3.5: Relacion de presion,
constante, el cociente

volumen y temperatura.
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entre el volumen que ocupa un gas y su temperatura, expresada
en kelvin (K), es una constante.

En la siguiente figura se ha representado el volumen que ocupa
un gas para distintas temperaturas a presion constante:

Volumen, ml
100~ ,
90 y
== t_\"' Ny

| — 80 /

* -..-'  n 70 /,/
60 >
50/
I A0~
1as . 307
20-
10

I '|'. I 1 L
-250 =150 50 0 B0 150 250

Temperatura, °C

Figura 3.6: Relacion de volumen y temperatura.

La recta representada en la figura es independiente del gas
encerrado en el recipiente, y corta con el eje horizontal a una
temperatura (en °C) aproximadamente igual a - 273 °C. Como
se observa en la gréfica, un gas a una temperatura inferior
ocuparia un volumen negativo, por lo que no pueden existir
temperaturas inferiores.

Este valor de la temperatura se emplea para definir el cero en
la escala absoluta (Kelvin) de temperaturas.
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Matematicamente, la ley de Charles se expresa:

|74

— = cte

T
Combinando en una sola ecuacion la ley de Boyle y la ley de
Charles se obtiene:

T = cte
Para un mol de gas, la constante que aparece en el segundo
miembro de la ecuacion anterior es la constante universal de
los gases ideales R, por lo que la ecuacion de estado de un gas
ideal es:

pV = nRT
Donde:

n es el nUmero de moles.

3
atmxl 10-73PSI><ft

molXx°k molXx°R

El valor de R es: 0.082

La ecuacion de estado de un gas ideal depende de tres
variables (p, V, T), pero es posible representarla en dos
dimensiones con ayuda del diagrama de Clapeyron o diagrama
p - V. Si en la ecuacion de estado de un gas ideal se fija el valor
de la temperatura (por ejemplo T1), la ecuacion resultante es:

nRT;
V

p:
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3.4 Problemas de aplicacion practica

1.

En un recipiente de acero de 20 L de capacidad
introducimos un gas que, a la temperatura de 18°C
ejerce una presion de 1,3 atm. ¢Qué presion ejerceria
a 60°C?

Como el volumen es constante, usaremos la ley de Gay
Lussac.

Py P;

De la expresion. — = ——, conocemos los siguientes
T, T

datos:

P1=1,3atm; T1 = 18+273 = 291 K; T2 = 60+273 = 333 K.

P;T,

Despejamos == PZ, sustituimos los valores y

operamos, con lo que resulta: P2 = 1,5 atm

Disponemos de una muestra de un gas que cuando a
latemperatura de 200°C se ejerce sobre él una presion
de 2,8 atm, el volumen es 15,9 L. (Qué volumen
ocupara si, a la misma temperatura, la presién bajase
hasta 1 atm?

Como la temperatura es constante, usaremos la ley de
Boyle y Mariotte:
P1.V1 = P2.V2,

conocemos P1 = 2,8 atm; V1=159 Ly P2 =1 atm.
Despejamos en la expresion anterior el volumen
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PV,
P,

= 1/, con lo que sustituyendo y operando resulta:

V2=445L

3. Seliberaunaburbujade 25 mL del tanque de oxigeno
de un buzo que se encuentra a una presiéon de 4
atmosferas y a una temperatura de 11°C. ¢ Cual es el
volumen de la burbuja cuando ésta alcanza la
superficie del océano, donde la presion es de 1 atm y
la temperatura es de 18 °C?

Aqui varian todas las magnitudes por lo que debemos usar
la ecuacion general de los gases para hallar el volumen
final. Despejando resulta:
P\ViTy _ V,,
P,T,
las magnitudes son Vi = 25 mL, T1 = 11 + 273 = 284°K;
Pi=4 atm; T2 =18 + 273 = 291°Ky P2 = 1 atm.

Sustituyendo y operando resulta V2 = 102,5 mL.

4. Una cantidad de gas ocupa un volumen de 80 cm? a
una presion de 750 mm Hg. ¢Qué volumen ocupara a
una presion de 1,2 atm si la temperatura no cambia?

Como la temperatura y la masa permanecen constantes
en el proceso, podemos aplicar la ley de Boyle:

P1.V1i=P2.V2

Tenemos que decidir qué unidad de presion vamos a
utilizar. Por ejemplo atmésferas.
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Como 1 atm = 760 mm Hg, sustituyendo en la ecuacién de
Boyle:

-80cm® =1,2atm-V, ;V, = 65,8cm°

5. El volumen inicial de una cierta cantidad de gas es de
200 cm® alatemperatura de 20°C. ¢ Calcula el volumen
a 90°C si la presion permanece constante?

Como la presion y la masa permanecen constantes en el
proceso, podemos aplicar la ley de Charles y Gay-Lussac:

»—\_| |»—\<
— |N<

2

El volumen lo podemos expresar en cm? y, el que
calculemos, vendra expresado igualmente en cm?, pero la
temperatura tiene que expresarse en Kelvin.

200cm®

= ; V, =247,78cm®.
293K 363K

6. Una cierta cantidad de gas se encuentra a la presion
de 790 mm Hg cuando la temperatura es de 25°C.
Calcula la presion que alcanzara si la temperatura
sube hasta los 200°C.

Como el volumen y la masa permanecen constantes en el
proceso, podemos aplicar la ley de Gay-Lussac:
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o

La presion la podemos expresar en mm Hg vy, la que
calculemos, vendra expresada igualmente en mm Hg,
pero la temperatura tiene que expresarse en Kelvin.

790mmHg P, |
298K 398K’

P, =1055Imm Hg.

7. Disponemos de un recipiente de volumen variable.
Inicialmente presenta un volumen de 500 cm?3 y
contiene 34 g de amoniaco. Si manteniendo constante
la P yla T, se introducen 68 g de amoniaco, ¢qué
volumen presentara finalmente el recipiente?

P.a. (N)=14; P. a. (H)=1.

Manteniendo constante la P y la T, el volumen es
directamente proporcional al nimero de moles del gas. El
mol de amoniaco, NHs, son 17 g luego:

Inicialmente hay en el recipiente 34 g de gas que seran 2
moles y al final hay 192 g de amoniaco que seran 6 moles.

3
Vi Yo, 500 Ve .y _q500m?
n, n, 2moles 6moles

8. Un gas ocupa un volumen de 2 It en condiciones
normales. ¢ Qué volumen ocupard esa misma masa de
gas a 2 atm y 50°C?
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Como partimos de un estado inicial de presién, volumen y
temperatura, para llegar a un estado final en el que
gueremos conocer el volumen, podemos utilizar la ley
combinada de los gases ideales, pues la masa permanece

constante:
I:)0 'Vo _ Plvl .

T T,

0

la temperatura obligatoriamente debe ponerse en °K

latm2l _2atmV,,  _lam2.373K. g,
273K 373K 2 atm. 273K

Como se observa al aumentar la presion el volumen ha
disminuido, pero no de forma proporcional, como predijo
Boyle; esto se debe a la variacion de la temperatura.

9. Unrecipiente cerrado de 2 It. contiene oxigeno a 200°C
y 2 atm. Calcula:
a) Los gramos de oxigeno contenidos en el recipiente.
b) Las moléculas de oxigeno presentes en el
recipiente.
P. a.(O)=16.

a) Aplicando la ecuacion general de los gases PV=nRT
podemos calcular los moles de oxigeno:

atml

k.mol
329de0, X

esimol  0lmol’

2atm.21=n.0,082 A473K; n=01mol deO,.

X =3,29
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10.

11.

b) Utilizando el NA calculamos el nimero de moléculas de
oxigeno:

6,02310%moléculasde0, X
son1mol de O, 01deO,’

X =6,023.10”moléculasde O,

Tenemos 4,88 g de un gas cuya naturaleza es SOz 0
SOs. Para resolver la duda, los introducimos en un
recipiente de 1 It y observamos que la presion que
ejercen a 27°C es de 1,5 atm. ¢De qué gas se trata?

P. a.(S)=32.P. a.(0)=16.

Aplicando la ecuacién general de los gases PV=nRT
podemos calcular los moles correspondientes a esos 4,88
gramos de gas:

atml
k.mol
La masa molar del gas sera:

15atm.11=n.0,082

.300K; n=0,061mol deO,.

si488g X
son0,061moles 1mol’

X =80g

Como la M(S02)=64 g/mol y la M(SO3)=80g/mol.
El gas es el SO3

Un mol de gas ocupa 25 It y su densidad es 1,25 g/lt, a
unatemperaturay presién determinadas. ¢Calcular la
densidad del gas en condiciones normales?
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12.

Conociendo el volumen que ocupa 1 mol del gas y su
densidad, calculamos la masa del mol:

m=p/V m=1259( 251 =3125.

Como hemos calculado la masa que tienen un mol y
sabemos que un mol de cualquier gas ocupa 22,4 litros en
c.n., podemos calcular su densidad:

. m 31259

P22V, T o4

=1,40g /1

Un recipiente contienen 100 It de Oz a 20°C. Calcula: a)
la presion del Oz, sabiendo que su masa es de 3,43 kg.
b) El volumen gue ocupara esa cantidad de gas en CN
(condiciones normales).

a) Aplicamos la ecuacién general de los gases PV=nRT
pero previamente calculamos los moles de gas:

n° de moles = w =107,19 moles
32g/mol
PV =n.RT;
P.1001 =10719moles0,082- 2™ 293k
K.mol

P = 25,75atm.
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13.

b) Para calcular el volumen que ocupan los 107,19 moles
en CN podemos volver a aplicar la ecuacion PV=nRT con
las cn. o la siguiente proporcion:

Imol de_gas en c.n.:107,19moles; X = 2401l
ocupa siempre22,4 | X

Calcula la formula molecular de un compuesto
sabiendo que 1 It de su gas, medido a 25°C y 750 mm
Hg de presion tiene una masa de 3,88 g y que su
analisis quimico ha mostrado la siguiente
composicion centesimal: C, 24,74 %; H, 2,06 % y ClI,
73,20 %.

P.a.(0)=16. P. a.(H)=1. P. a.(Cl)=35,5

Primero calculamos la formula empirica:

2069 H _ 2,06 moles atomos de H
1g/mol

24749C _ 2,06 moles atomosde C
12g/mol

73,209 CI = 2,06 moles atomos de ClI
35,59 /mol

Como las tres relaciones son idénticas, la formula
empirica sera: CHCI.

Para averiguar la formula molecular, necesitamos conocer
la masa molar del compuesto. La vamos a encontrar a
partir de la ecuacion general de los gases: PV=nRT.
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14.

750mmHg 1l = 1.0.082 atml

760mmHg /atm’ k.mol
Estos moles son los que corresponden a los 3,88 g de
compuesto, luego planteamos la siguiente proporcion para
encontrar la masa molar:

298K: n=0,04 moles.

3,889 X

= ; Xx=Masa molar=97g/mol
son 0,04moles  1mol

Como la férmula empirica es CHCI su masa molar
“‘empirica” es 48,5 g/mol.

Al dividir la masa molar del compuesto (97 g/mol) entre la
masa molar “empirica”

97

485

deducimos que la formula del compuesto es C2H2Cl.

En un recipiente de 5 It se introducen 8 g de He, 84 g
de N2y 90 g de vapor de agua. Si la temperatura del
recipiente es de 27°C. Calcular: a) La presion que
soportan las paredes del recipiente. b) La fraccion
molar y presion parcial de cada gas.

P.a.(He)=4; P.a. (0O)=16; P.a. (N)=14; P.a. (H) = 1.

a) Para calcular la presién que ejerce la mezcla de los
gases, calculamos primeramente el n° total de moles que
hay en el recipiente:
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n(He) = 89 =2 moles: n(Nz):ﬂ:3moles;
4g/mol 28g /mol
n(HZO):&:S moles.
18g/mol

n° total de moles = 2 + 3 +5 =10;
Luego aplicamos la ecuacion general de los gases:

P.51 = 10moles0,082-2™ 300K
K.mol

P, =49,2atm.

b)

~ n°molesHe 2
n° molestotales 10

He

_ n°molesN, 3
" nomolestotales 10
_ n°molesH,0 5
" n°molestotales 10

N2

H,0
Como se puede comprobar, la suma de las presiones
. X, =1
parciales: Z :

Para calcular las presiones parciales, podemos aplicar la
ecuacion general para cada gas

PHe.V=NHeR.T;
atml
P51 =2moles.0,082 300K; PR, =9,84atm;
K.mol
O bien multiplicando cada fraccion molar por la presion

total:

Py, = Xy,-Pri By, =03.492atm=14,76atm

5"
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Pio = XuoPri Py =05492atm=24,6atm

La suma de las presiones parciales es la presion total:
9,84 atm +14,76 atm + 24,6 atm = 49,2 atm.

15. El aire contiene aproximadamente un 21 % de oxigeno,
un 78 % de nitrégeno y un 0,9 % de argdn, estando
estos porcentajes expresados en masa. ¢Cuantas
moléculas de oxigeno habra en 2 litros de aire? ¢ Cual
es la presion ejercida si se mete el aire anterior en un
recipiente de 0,5 It de capacidad a la temperatura de
25 °C?

La densidad del aire = 1,293 g/It.
P.a. (0) =16.P.a. (N)=14. P. a. (P. a.) = 40.

a) Primeramente averiguamos la masa de 2 It de aire:
d="" 1203g/1=": m—2586q.

\Y 21
Calculamos la masa que hay de cada componente en los

2 It de aire:

masa de N, = 2,5869.% =2,017gdeN,.

masa de O, = 2'5869'12710 =0,5439 deO,.

masa de Ar = 2,586g.% =0,023 g de Ar.

Utilizamos el NA para calcular las moléculas que hay de
oxigeno:
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3290, 054390,
6,023.10”moléculasde O, X

X =1,022.10*moléculasde O,.

b) Calculamos los moles de cada componente y los

sumamos:
molesde O, = 05439 _ 0,017 moles
329 /mol .

molesde N, = 20179 _ 0,072 moles

289/ mol .
molesde Ar = 00239 _ 0,006 moles

49 /mol .

n°® molestotales=0,017+ 0,072+ 0,006 = 0,095;

Aplicando la ecuacién general de los gases:

atm.l
K.mol

P.0,51 = 0,095moles.0,082 298K; P =4,64atm.

16. Disponemos de un recipiente de volumen variable.
Inicialmente presenta un volumen de 500 cm3 vy
contiene 34 g de amoniaco. Si manteniendo constante
la Py laT, seintroducen 68 g de amoniaco, ¢qué
volumen presentara finalmente el recipiente?

P.a. (N)=14; P.a. (H)=1.
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Manteniendo constante la P y la T, el volumen es directamente

proporcional al nimero de moles del gas. El mol de amoniaco, NHs,
son 17 g luego:

Inicialmente hay en el recipiente 34 g de gas que seran 2 moles vy al
final hay 192 g de amoniaco que seran 6 moles.

V, V,. 500em* Vv,
n n, 2moles 6moles’

V, =1500cm®.,

17. Un gas ocupa un volumen de 2 L en condiciones
normales. ¢Qué volumen ocupard esa misma masa de
gas a 2 atm y 50°C?

Ley combinada de los gases ideales:
PyVo PV,
o T

T, = °C + 273°K = 273°K
T; = 50°C 4+ 273°K = 323°K
PV, T, 1latm2l323°K
VTP, 2atm273°K

=1.181

18. Un recipiente cerrado de 2 |. contiene oxigeno a 200°C
y 2 atm. Calcula:
a) Los gramos de oxigeno contenidos en el recipiente.

b) Las moléculas de oxigeno presentes en el recipiente.
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P. a. (0)=16.

a) Aplicando la ecuacién general de los gases PV=nRT podemos
calcular los moles de oxigeno:

PV 2atmx21
== aimT . = 0.1 mol de 0,
0.082———*473°K
K mol
32g de O X
g 2 324

imol 0.1 molde O,

b) Utilizando el Na calculamos el nimero de moléculas de
oxigeno:

6,02310”moléculasde O, X
sonlmol de O, 01deO,

;X =6,023.10”moléculasde O,

19. Tenemos 4,88 g de un gas cuya naturaleza es SO2 0
SOs. Para resolver la duda, los introducimos en un
recipiente de 1 | y observamos que la presién que
ejercen a 27°C es de 1,5 atm. ¢ De qué gas se trata?

P.a.(S)=32.P. a.(O)=16.

Aplicando la ecuacion general de los gases PV=nRT podemos
calcular los moles correspondientes a esos 4,88 gramos de gas:

PV 1.5atm * 11 0.061 I de O
n=—-= = U. mo e U,
RT 082 2L, 3000k
K mol
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Si 4,88 X

La masa molar del gas serd: = :
son 0,061 moles 1 mol

X =80g

Como la M (SO2)=64 g/mol y la M (SO3)=80g/mol. El gas es el SO

20. Un mol de gas ocupa 251y su densidad es 1,25 g/l, a
una temperatura y presion determinadas. Calcula la

densidad del gas en condiciones normales.

m=p,V,=m= 1.25%* 250 =31.25g

Como hemos calculado la masa que tienen un mol y sabemos que un
mol de cualquier gas ocupa 22,4 litros en c.n., podemos calcular su
densidad:

21. ¢;Qué presion ejercen 13 g de He en una botella de 3,0

L a 200 °C?
masa
Datos: n =
MM
m=13,0 g He
p _ TRT 3.25 molx 0.0820?:::011473"1(
V=3,0L = = =
%4 3L
42atm
P =xatm

T=200°C+273=473K

Masa atomica= 4,002 g
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22. ¢Qué volumen ocupan 150 g de CO2 a 100 °C y 720

mm de Hg de presiéon?
masa 1509
Datos: n = = =

MM 44-L
mol
3.41 mol
m=150 gr
V= x 720mmHg. —2™_ = 0.947atm
760mmHg
P =720mmHg

T=100°C+273=373K

Masa atdmica C = 12 g. Masa atomica O = 16 g.

atml
nRT 3.41mol*0.0825:7—-373°K
= = K mol — 1101

P 0.947atm

23. Un recipiente de 4,0 L contiene 7,0 gramos de un gas
a 1,2 atm de presion y 303 K de temperatura.
Determina la masa molar del gas.

Datos:

vV, =4l PV = nRT

T; = 303°K 1l.2atm4l=n 0.0820atll303°1( =
K mol

0.19 mol

P, =1.2atm
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mgas = 7gr Masa molecular = masa / mol
Masa molecular = 7 g / 0.19 mol

= 36.84 g/ mol

24. Cierto recipiente de 10,00 L estalla si la presion interna
es mayor de 50,0 atm. ¢Cuédl es la masa mas grande
de Helio que se puede introducir en el recipiente a 19
°C?

Datos: V=10,00 L

P =50,0 atm PV = nRT

m= x n= PV 50atm 101 _
RT — 0.082:9L 292°K

20.88 mol

T=19°C+273=292K
m = Masa molecular x n
m = 2 g/mol x 20. 88 mol

m =41.76 g de He.
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3.4 Problemas propuestos de gases ideales

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Un gas ocupa un volumen de 725 ml a una presién de 0.97 atm, se deja
expandir a temperatura constante hasta alcanzar una presion de 0.541 atm.
éCudl es el volumen final?

Una muestra de amoniaco gaseoso ejerce una presion de 5.3 atm a 46 °C.
éCudl es la presién cuando el volumen del gas se reduce a una décima
parte de su valor inicial a la misma temperatura?

Una muestra de aire ocupa un volumen de 3.8 L, cuando la presién es de 1.2
atm.,a)éQué volumen ocuparia a 6.7 atm?, b)éCudl es la presion requerida
para comprimirlo a 0.075 L? la temperatura se mantiene constante.

El amoniaco se quema en oxigeno gaseoso formando éxido nitrico y vapor de
agua. éCuantos volumenes de éxido nitrico se obtienen de un volumen de
amoniaco a la misma temperatura y presion?

Una muestra de nitrégeno gaseoso contenido en un recipiente con un
volumen de 2.3 L a una temperatura de 32°C, ejerce una presion de 4.7 atm.
¢Calcular el nimero de moles presentes en el gas?

Dado que 6.9 moles del gas mondxido de carbono estan presentes en un
recipiente con un volumen de 30.4 L. ¢Cuadl es la presidon del gas en atm si la
temperatura es de 62°C?

Cierta cantidad de un gas esta contenido en un recipiente de vidrio a 25°Cy a
una presidon de 0.8 atm. Suponga que el recipiente soporta una presion
maxima de 2.0 atm. ¢{Cuanto se puede elevar la temperatura del gas sin que
se rompa el recipiente?

La presion de 6.0 L de un gas ideal en un recipiente flexible se reduce a un
tercio de su presién original, y su temperatura absoluta disminuye a la mitad.
¢Cual es el volumen final del gas?

Calcule el volumen en litros de 88.4 g de didxido de carbono a condiciones
normales?

Un gas a 772 mmHg y 35°C ocupa un volumen de 6.85 L. Calcule su volumen a
condiciones normales?
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37.

38.

39.

40.

41.

42.

43,

44,

El hielo seco es diéxido de carbono sélido. Una muestra de 0.050 g de hielo
seco se coloca en un recipiente vacio que tiene un volumen de 4.6 L a 30°C.
éCalcular la presion interior del recipiente después de que todo el hielo seco
se ha convertido en CO; gaseoso?

A 741 torry 44 °C, 7.10 g de un gas ocupa un volumen de 5.40 L. ¢Cual es la
masa molar del gas?

Calcule la densidad del bromuro de hidrogeno (HBr) gaseoso en gramos por
litro a 773 mmHg y 46°C?

Suponiendo que el aire contiene 78% de N2, 21% de O2y 1% de Ar, todos en
volumen. ¢Cudntas moléculas de cada tipo de gas estdn presentes en 1 L de
aire a condiciones normales?

Cierto anestésico contiene 64.9% de C, 13.5% de H y 21.6% de oxigeno en
masa. A 120°Cy 750 mmHg. 1 L del compuesto gaseoso pesa 2.3 g. (Cual es la
formula molecular del compuesto?

Un recipiente de 2.1 L contiene 4.65 g de un gas a 1 atm y 27°C, a) calcule la
densidad del gas en gramos por litro, b) ¢ Cudl es la masa molar del gas?

¢Qué presion se necesitara para que el nedn a 30°C tenga la misma densidad
que el nitrégeno a 20°Cy 1 atm?

La densidad de una mezcla de gases fltor y cloro es de 1.77g/L, a 14°Cy 0.893
atm. Calcule el porcentaje masico de los gases?

94



Rodriguez, 2017 Fundamentos de Quimica General

GGlosario

Acido
Un compuesto que libera iones H* (realmente iones hidronio,
H3O*) en solucion acuosa; o una solucion en la cual la
concentracion de iones hidronio excede a la de iones oxhidrilo,
OHY.,

Actinido

Elementos quimicos ubicados en el periodo 7 de la tabla
periddica, desde el torio hasta el lawrencio. En la distribucion
electronica de los actinidos, los orbitales 5f se encuentran
incompletos.

Alcali
Sindnimo de base.

Alcalinos, metales
Grupo | de elementos en la tabla periodica, desde el litio hasta
el francio. Constituyen los metales mas reactivos de la tabla.

Alcalino-térreos, metales

Grupo Il de elementos en la tabla periddica, desde el berilio
hasta el radio. Después de los metales alcalinos, son los mas
reactivos.

Anidn
Especie quimica con carga negativa.
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Acuoso
Referente a una solucién en la cual el agua actia como
solvente.

Atomo

Particula que conforma a los elementos y moléculas,
constituida por un nucleo que contiene protones y neutrones,
rodeado de un conjunto de electrones.

Base

Un compuesto que al disolverse en solucion acuosa, libera
iones OH'; o una solucién en la cual la concentracion de iones
oxhidrilo excede a la de hidronios, H3O".

Caloria
Unidad de energia, equivalente a 4,184 Joules.

Capacidad caldrica
Cantidad de energia necesaria para incrementar la temperatura
de una masa especifica de sustancia, en un grado centigrado.

Catalizador
Sustancia que acelera o retarda la velocidad de una reaccion
guimica sin ser consumido.

Céatodo
Electrodo en el que tiene lugar la reduccion.

Cation
Atomo o especie cargada positivamente.
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Compuesto
Sustancia formada por la combinacion de dos o mas elementos.

Concentracion
Abundancia relativa de un soluto en una solucion.

Condiciones normales
0°Cy 1 atm.

Condiciones estandar
25°Cy 1 atm.

Constante Universal de los Gases, R
0,082 (atmaosferas * litro)/(Kelvin*mol)

Cristal
Arreglo ordenado de iones, atomos o moléculas en un sdlido,
en disposicion ordenada y repetitiva.

Densidad
Relacion entre la masa o peso de un cuerpo y su volumen.

Descomposicion
Variedad de reaccion quimica en la que una sustancia o
compuesto es degradado a sus elementos constituyentes.

Dilucién

La diluciébn es la reduccion de la concentracion de una
sustancia quimica en una disolucion. La dilucién consiste en
rebajar la cantidad de soluto por unidad de volumen de
disolucion.
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Disociacion
Separacion de un soluto en solucion en sus iones
constituyentes.

Ecuacion quimica

Expresion que representa una reaccion o proceso quimico,
haciendo uso de simbolos de elementos y formulas de
compuestos.

Ecuacion de estado de gas ideal

Expresion matematica que relaciona los parametros presion,
volumen y temperatura con el nUmero de moles de un gas:
PV=nRT.

Electron
Particula subatomica liviana, con carga negativa; normalmente
se encuentra en los orbitales que rodean al ndcleo atémico.

Electrones de valencia
NUumero de electrones mas externos de un &tomo o ion.

Electronegatividad
Numero que describe el poder de atraccion de electrones de un
elemento en un enlace quimico.

Elemento

Sustancia que no puede ser descompuesta. Cada elemento
guimico esta caracterizado por el numero de protones
presentes en su nucleo.
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Endotérmico
Refiere a una reaccion que requiere energia para que tenga
lugar.

Energia
Concepto de movimiento o calor requerido para efectuar un
trabajo.

Energia libre
Cantidad termodindmica que mide la tendencia de
espontaneidad de una reaccion quimica.

Enlace covalente
Fuerza que mantiene unidos dos atomos, mediante
comparticion de electrones.

Enlace i6nico
Fuerza que mantiene unidos dos o mas iones de cargas
opuestas.

Enlace metalico

Fuerza que mantiene unidos un conjunto importante de atomos
mediante comparticion de electrones parcialmente moviles,
conformando una nube. Los atomos se agrupan en forma muy
cercana unos a otros, produciendo estructuras muy compactas.

Enlace polar
Variedad de enlace, intermedio entre el iénico y el covalente.

Entalpia
Cantidad termodinamica que mide el calor de una sustancia o
sistema.
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Entalpia de solucion

Cambio de entalpia asociado con el proceso en el cual una
cantidad dada de un soluto (generalmente mol) se disuelve en
un disolvente. El valor depende de la concentracion final de la
solucion y de la temperatura.

Entropia
Cantidad termodinamica que mide el grado de desorden de una
sustancia o sistema.

Equilibrio quimico
Condicion balanceada que tiene lugar a partir de dos reacciones
guimicas opuestas.

Estado fundamental
Condicién de un atomo en la que los electrones se hallan en los
estados mas bajos de energia posibles.

Estequiometria
Rama de la Quimica que permite el calculo cuantitativo de
formacion de compuestos en una reaccion quimica.

Exotérmico
Refiere a una reaccién que libera energia (generalmente
térmica cuando tiene lugar.

Factor de van’t. Hoff

La relacibn observada entre el descenso del punto de
congelacion (o aumento del punto de ebullicién) y el valor
calculado sobre la posicibn de que el soluto sea un no
electrolito.
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Fase
Sustancia o mezcla de sustancias con composicion uniforme y
un estado fisico definido.

Fluido
Refiere a materiales quimicos en un estado fisico en el que no
presentan volumen propio: liquidos y gases.

Fraccion molar
Fraccibn de moles de una sustancia respecto a los moles
totales de todas las sustancias presentes en una mezcla.

Gas

Un estado de la materia en el que las moléculas o atomos que
lo constituyen se encuentran ampliamente separadas, sin
fuerzas intermoleculares. Los gases son fluidos expansibles y
compresibles, sin forma propia.

Gas ideal

Un gas ideal es aquel que cumple con la ecuacién de estado
del mismo nombre. Un gas ideal estd conformado por particulas
sin volumen, y los choques entre estas particulas son
totalmente elésticos.

Gas noble o inerte

Elementos del Grupo 18 de la Tabla periddica. Todos ellos son
gases, y van desde el helio hasta el radon. Son totalmente
inertes quimicamente.

Gases compresibles
Tienen sus moléculas muy separadas bajo condiciones de
presion y temperatura normales.
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Grupo
Columna de elementos dentro de la tabla peridédica. Todos ellos
poseen propiedades quimicas similares.

Hal6égenos
Grupo 17 de elementos de la tabla periddica, desde el fluor
hasta el astato.

Hidroxido

También denominado hidroxilo u oxhidrilo. Corresponde al i6n
OHY. Es el i6n responsable del comportamiento basico de
muchas sustancias.

I6n
Un atomo con carga eléctrica, debida a la ganancia o pérdida
de electrones.

lonizacion
Fenémeno de adicidn o sustraccion de electrones a un atomo,
a fin de generar un ion.

Isoelectrénico
Refiere a atomos o iones diferentes pero que presentan la
misma distribucién electrénica.

Isétopo

Variedad de un elemento quimico caracterizada por un nimero
especifico de neutrones en su nucleo. Un elemento quimico
puede estar conformado por atomos con el mismo ndamero
atomico Z, pero diferente nimero de neutrones, como por
ejemplo, 180 y 80.
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Ley de Avogadro
Volumenes iguales de gases a la misma temperatura y presion
contienen el mismo numero de moléculas.

Ley de Boyle

La ley dice que: La presion ejercida por una fuerza fisica es
inversamente proporcional al volumen de una masa gaseosa,
siempre y cuando su temperatura se mantenga constante.

Ley de Charles

Es una de las leyes de los gases. Relaciona el volumen y la
temperatura de una cierta cantidad de gas ideal, mantenida a
una presion constante, mediante una constante de
proporcionalidad directa.

Ley de Gay-Lussac

Establece la relacion entre la temperatura y la presion de un gas
cuando el volumen es constante. La presion del gas es
directamente proporcional a su temperatura: Si aumentamos la
temperatura, aumentara la presion.

Ley de Henry

Cantidad de gas que se disuelve sin reaccionar en una cantidad
dada de liquido, es directamente proporcional a la presion
parcial del gas por encima de la solucién.

Ley de Raoult

La presion parcial del vapor de un componente de una solucion
ideal es igual a la fraccién molar del componente en la solucién
por la presion del componente puro.

103



Rodriguez, 2017 Fundamentos de Quimica General

Lantanido

Conjunto de elementos de la tabla periédica, comprendidos
entre el cerio y el lutecio. También son llamados Tierras Raras.
En los lantanidos, la distribucion electronica presenta el
subnivel 4f parcialmente ocupado.

Liquido

Estado de la materia en el cual las moléculas se tocan, pero no
presentan un arreglo rigido como en los sélidos. Es un fluido
incompresible.

Liquido inmiscible
Un liquido es inmiscible con otro cuando no puede mezclarse
en forma homogénea con el otro.

Liguido miscible

Un liquido miscible se refiere a la propiedad de algunos liquidos
para mezclarse en cualquier proporcion, formando una
disolucién.

Masa atoOmica

Masa en g de un mol de un elemento quimico; en forma
aproximada, el nUmero de protones y neutrones presentes en
su nucleo.

Metal

Elemento en el centro y parte izquierda de la tabla periddica,
exceptuando el hidrégeno. Se caracterizan por su brillo, lustre
metalico, y por poseer alta conductividad térmica y eléctrica.
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Metal de transicién

Elementos en el centro de la tabla periédica, desde el escandio
al mercurio. Se caracterizan por poseer orbitales d parcialmente
ocupados.

Mol

Cantidad de sustancia, equivalente a la masa en gramos
contenida en el ndimero de Avogadro (6,022 x 10%°) de
particulas.

Molalidad
Numero de moles de soluto que hay en una disolucién por cada
1 000 g de disolvente (agua).

Molaridad
Concentracion de una solucidon expresada en el numero de
moles disueltos por litro de disolucion.

Molécula
Grupo de atomos unidos por enlaces, comunmente covalentes.

Normalidad

Es una medida de concentraciébn que expresa el nUmero de
equivalentes de soluto por litro de solucion. La definicion de
equivalentes de soluto depende del tipo de reaccidn que ocurre.

Neutralizacion
Reaccion quimica entre un acido y una base para generar una
sal y agua.
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Neutron
Particula subatémica pesada, con carga neta cero, encontrada
en el nucleo atémico.

No metal

Elemento en la parte derecha de la tabla periodica, incluyendo
al hidrogeno. Normalmente son gases, liquidos o sélidos de
bajo punto de fusién (<300°C).

Nucleo
Parte interna del atomo, que contiene a los protones y los
neutrones. Responsable de la masa total del &tomo.

Numero atémico
Numero de protones presentes en el nacleo de los dtomos de
un elemento quimico.

Numero de Avogadro
6,02 x 1023, el nUmero de moléculas en un mol de sustancia.

Numero de oxidacién
NUmero entero que representa la carga real o hipotética de un
atomo.

Orbital

Componente de un subnivel, ocupado por dos electrones. Es
una region del atomo donde la posibilidad de hallar el electréon
es maxima.

Osmosis
Es un fendmeno fisico relacionado con el movimiento de un
solvente a través de una membrana semipermeable. Tal
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comportamiento supone una difusion simple a través de la
membrana, sin gasto de energia.

Oxidacion
Pérdida de electrones por parte de un atomo o ion.

Oxido
Compuesto conformado por oxigeno y algun otro elemento.

Periodo
Fila horizontal de elementos en la tabla periédica.

pH

Numero que describe la concentracion de iones H* en una
disoluciébn acuosa. Es igual al logaritmo negativo de la
concentracion de iones hidronio: pH=-log[H30"].

Precipitado
Solido que se separa de una solucion.

Presion de vapor

Es la presion de la fase gaseosa o vapor de un soélido o un
liquido sobre la fase liquida, para una temperatura determinada,
en la que la fase liquida y el vapor se encuentran en equilibrio
dinamico; su valor es independiente de las cantidades de
liquido y vapor presentes mientras existan ambas.

Presion atmosférica
Es la fuerza por unidad de area que ejerce el aire sobre la
superficie terrestre.
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Presion absoluta
Es la presion de un fluido medido con referencia al vacio
perfecto o cero absoluto.

Presion de vacio

Se llama presion manométrica a la diferencia entre la presion
absoluta o real y la presién atmosférica cuando la presion es
superior a la presion atmosférica; cuando esta cantidad es
negativa se llama presion de vacio.

Presion osmotica

La presion que se debe aplicar a una solucién para detener el
fluo neto de disolvente a través de una membrana
semipermeable.

Propiedad Coligativa

Propiedad de una solucién que depende principalmente de la
concentracion de particulas disueltas en vez de la naturaleza
de estas particulas; el descenso de la presion del vapor, el
descenso del punto de congelaciéon, el aumento del punto de
ebullicién y la presion osmotica.

Puente de Hidrogeno

También denominado Enlace de Hidrégeno. Es una modalidad
de fuerza intermolecular relativamente débil, que tiene lugar
entre un atomo de hidrégeno cargado parcialmente positivo, y
un atomo fuertemente electronegativo como oxigeno, fluor,
cloro o nitrégeno.
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Redox

Variedad de reaccidn quimica en la cual tiene lugar la
transferencia de electrones entre especies que se oxidan y
reducen.

Reduccion
Ganancia de electrones por parte de un &tomo o ion.

Sal
Compuesto sélido constituido por elementos metalicos y no
metalicos, frecuentemente como iones.

Saturada
Solucién o disolucion que posee la maxima cantidad de soluto
capaz de disolver, para un volumen especifico.

Simbolo
Abreviatura del nombre de un elemento.

Solido
Estado de la materia en la que las moléculas se encuentran en
estrecho contacto, y poseen forma rigida, no compresible.

Solubilidad
Capacidad de una sustancia para formar una solucion saturada
con otra sustancia.

Solucion

Es una mezcla homogénea de dos o mas sustancias. La
sustancia disuelta se denomina soluto y la sustancia donde se
disuelve se denomina disolvente.
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Solucién concentrada

Una solucion es la mezcla de sustancias denominadas solutos
en un disolvente o solvente, que debe ser un liquido
concentrada, tiene una cantidad importante de solutos disueltos
en el solvente sila cantidad de soluto fuese poca se dice diluida,
si es mucha, alcanzando el limite es saturada, y si ya excede la
capacidad de disolucion del liquido se dice sobresaturada (y el
soluto decanta).

Solucién diluida

Es una solucién quimica que no ha llegado al maximo de
concentracion de soluto disuelto en un solvente. El soluto
adicional se disolvera al agregarlo en una solucion diluida y no
aparecera en la fase acuosa

Solucion saturada
Es una solucion quimica que contiene el méximo de
concentracion de soluto disuelto en un solvente.

Soluto

Componente de una disoluciéon que se disuelve en otro. El
soluto se considera siempre como el componente minoritario de
la mezcla.

Solvente

Se aplica a la sustancia que puede disolver o producir una
mezcla homogeénea con otra. Ademas, es la sustancia que se
encuentra en mayor cantidad.

Sublimacién
Transformacion de un solido directamente al estado gaseoso
sin pasar previamente por el estado liquido.
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Tabla periédica

Arreglo tipo matriz de elementos en orden creciente de nimero
atomico, en el cual los elementos con comportamiento quimico
similar quedan en columnas llamadas grupos.

Temperatura
En una medida del contenido de energia térmica de un cuerpo,
medible mediante un termdémetro.

Temperatura de congelacion

Es la temperatura en la cual una sustancia en estado liquido
pasa a encontrarse en estado solido, es decir, es el momento
en el cual un liquido se solidifica. El término suele emplearse en
sustancias que a temperatura ambiente son liquidas (agua,
alcohol, éter etilico, acetona, etc.). También se denomina
Temperatura de solidificacion, si la sustancia es soélida a
temperatura ambiente; o Temperatura de cristalizacion, si el
producto sélido toma forma cristalina.

Temperatura de ebullicion
Temperatura a la cual un liquido cambia al estado gaseoso.

Temperatura de fusién
Temperatura a la cual un sélido cambia al estado liquido.

Temperatura de sublimacion
Temperatura a la cual un solido cambia al estado gaseoso, sin
pasar previamente por el estado liquido.

Valencia
NUmero entero que describe el poder de combinacién de un
atomo.

111



Rodriguez, 2017

Fundamentos de Quimica General

Indice de Términos

A~

absoluta, 53, 71, 73, 74, 75, 79, 97

acidos, 27, 28

agua, 5, 10, 12, 14, 20, 21, 22, 25, 26,
31, 32, 36, 39, 46, 48, 50, 52, 55, 58,
64, 67, 68, 69, 90, 94, 95

aire, 10, 14, 69, 91, 92, 97

aleatoriedad, 8

ambiente, 11, 12

aproximaciones, 76

atmosférica, 15, 47, 69, 70, 97

atraccion, 7, 8

____c

Capacidad, 94

cinética molecular, 13

COy, 14, 15

cohesion, 70

colisién, 13

comportamiento, 58, 76, 95

compuestos, 10

compuestos ionicos, 10

concentracion, 4, 13, 14, 17, 21, 23, 24,
25, 26, 30, 38, 43, 48, 50, 95, 96, 97

conductividad, 42

congelacioén, 2, 49, 50, 59, 60, 61

constante, 13, 48, 50, 53, 59, 60, 67, 69,
71,73,75, 76,77, 78,79, 80, 81, 82,
84, 85, 95

contacto, 69

contaminacién térmica, 11

correlacion, 10

crioscoépico, 43, 50

cristalizacién, 6

o

densidad, 19, 22, 26, 30, 31, 38, 40, 42,
76, 87,92

descenso relativo, 44, 46

desorden, 8

despreciables, 70

destilada, 52

diagrama, 79

difusion, 96

dilucion, 24, 25, 26, 96

dimensiones, 79

dindmico, 13, 96

Disolucién, 4

disolucién no saturada, 5

disolucion saturada, 5

disolucion sobresaturada, 5

112



Rodriguez, 2017

Fundamentos de Quimica General

disolvente, 5, 7, 8, 9, 13, 20, 22, 24, 36,
42,43, 44, 45, 48, 50, 52, 94, 95, 96,
97

et 1

ebullicién, 2, 47, 60
ebulloscoépica, 43, 48, 60
ecuacion, 76, 77, 79, 81, 82, 85, 86, 87,
88, 89, 90, 91, 93
efecto, 9, 10, 11, 43
efervescencia, 14, 15
eléctrica, 11, 42
émbolo, 52
empiricas, 77
endotérmicas, 7
endotérmico, 7, 8, 10
energia, 7, 11, 12, 71, 76, 96
enfriamiento industrial, 11
equilibrio, 13, 96

escala, 71, 79
estado, 3, 5, 19, 71, 76, 77, 79, 84
etapa, 7

exotérmico, 7, 8, 10
experimental, 10

__r 1

factor energético, 8
factores, 8, 43

fase, 13, 96

fenébmeno, 43, 95
fluctuaciones, 12

flujo, 97

férmula, 25, 45, 46, 53, 88, 89

¢

gas, 3,5,13,14,70,71,72,73,76,77,
78,79, 80, 82, 83, 84, 86, 87, 88, 90,
91, 95

]

hiperténicas, 54
hipoténicas, 54
homogénea, 4, 94, 97

1

ideal, 3, 58, 76, 77, 79, 95
incremento, 8
independiente, 78, 96
indice de refraccion, 43
influencia, 12
inmiscible, 97
interacciones, 7, 8, 76
interdependencia, 75
intermoleculares, 6, 7
isoténicas, 54

¢ 1

Ley de Henry, 13, 14, 15
leyes, 53, 71, 74, 77, 95
liquido, 5, 13, 14, 47, 50, 69, 96, 97

v

magnitud, 71

manomeétrica, 97

masa, 1, 16, 18, 20, 28, 35, 40, 61, 71,
73, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 91,
92, 94, 95

medio ambiente, 12

membrana, 52, 95, 97

metabolismo, 12

métodos, 12

mezcla, 4, 14, 90, 94, 96

miscible, 97

molalidad, 27, 31, 35, 45, 46, 53, 61

molar, 13, 24, 28, 29, 30, 35, 36, 44, 45,
46,47, 61, 86, 89, 90, 91

113



Rodriguez, 2017

Fundamentos de Quimica General

molaridad, 24, 25, 26, 29, 30, 38, 39
moléculas, 6, 7, 8, 10, 13, 23, 43, 44,
69, 76, 85, 86, 91, 92

_~

Normalidad, 27

nuclear, 11

namero, 13, 23, 24, 27, 28, 39, 43, 44,
79, 84, 86, 94, 95

I

particulas, 6, 7, 42, 43,70, 71

porcentaje, 16, 19, 21, 22

precipitacion, 6

presion, 1,2, 12, 13, 14, 15, 37, 43, 44,
45, 46, 47,50, 52, 53, 54, 55, 56, 58,
62, 63, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72,
73,75,76,77,78, 80, 81, 82, 83, 84,
85, 86, 87, 88, 90, 91, 95, 96, 97

presién osmotica, 52, 53, 54, 62, 63,
65, 66

Presiéon osmética, 2, 43, 51, 97

produccién, 11

propiedades, 42, 43, 70, 71

propiedades coligativas, 43

proporcional, 13, 44, 46, 47, 71,72, 73,
74, 84, 85, 95

proporcionalidad, 75, 95

___r__

reaccion, 19, 34, 95
relacion, 4, 10, 12, 28, 43, 75, 77, 95

s

semipermeable, 52, 95, 97
sistema, 67, 75, 76
sélido, 5, 50, 96

solubilidad, 1, 9, 10, 12

solucion, 4, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22,
23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 33,
34, 38, 40, 53, 56, 58, 59, 60, 63, 64,
65, 66, 94, 95, 96, 97

soluto, 4,5, 7, 8,9, 16, 17, 18, 19, 20,
21, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 33, 34,
36,37,42,43,44, 46, 47, 48, 50, 52,
54,55, 59, 63, 64, 94, 95, 96, 97

solvente, 4, 25, 26, 27, 28, 29, 55, 60,
68, 95, 96, 97

sustancias, 4, 5, 9, 42, 94, 96

1

tamanio, 42, 43

temperatura, 1, 5, 9, 10, 11, 12, 13, 47,
50, 53, 58, 60, 63, 66, 71, 73, 74, 75,
76,77,78,79, 80, 81, 82, 83, 84, 85,
87,90, 91, 95, 96

tension superficial, 42

termodinamicas, 75

v

unidades, 1, 2, 4, 13, 15, 16, 23, 70, 76
universal, 53, 67, 79

I —

vacio, 70, 97

vapor, 2, 14, 37, 43, 44, 45, 46, 47, 50,
54, 55, 56, 58, 67, 68, 90, 96

variables, 75, 79

variacion, 10, 12, 50, 85

viscosidad, 42

volatil, 37, 43, 47, 48, 55, 58, 64

volumen, 1, 16, 17, 18, 21, 25, 26, 31,
40,53,71,73,75,76,77,78, 80, 81,
82, 83, 84, 85, 87, 88, 94, 95, 96




UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

91178

978-9942-

776“‘1

9942177601

3 ”

Ricardo Rodriguez Alzamora

Nacido en General Villamil (Playas), el 27 de Junio de 1960. ,Ingeniero Quimico,
Escuela Superior Politécnica del Litoral, Guayaquil. Estudios de Postgrado en
Docencia Universitaria y Doctorando en Educacion en la Universidad Catélica
“Andrés Bello" Caracas-Venezuela. Experiencia profesional en Fabrica de Papel La Reforma
(Supervisor de Produccién); Compafia de cervezas nacionales, planta Pascuales
(Control de Calidad); Ecuatoriana de Resinas (Asistente de gerente de produccion).
Ecuador. A partir del afio 1999, Docente de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria,
Carrera de Ingenieria de Petroleos de la Universidad Estatal Peninsula de Santa
Elena(UPSE), Ecuador.




