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A LOS ALUMNOS:

El presente volumen lleva como finalidad, que tQi como alumno
del tercer Semestre, cuentes con un texto de apcyo que te -
ayude a entender, comprender ¥y aplicar los nuevos conceptos

que forman parte de @ste curso.

Su dosificacidn esta basada en el programa Vvigente aprobado

yor el H. Consejo Universitario, lo cual te permitiréd que -
5 ¢ 1
-~

no te pierdas en el amplio contexto de la Quimica Inorgénl—
ca, y2 que se tratan sole las Unidades referentes al nivel.
Esperamos que con la ayuda de tu maestro y tu affin de supe-
racibn, venzas los obsticulos que a maners de reto encuen -
tres en el camino, y de esta manera acortes el largo camino

de la investigacidn cientifica.

AUTORES.
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OBJETIVOS PARTICULARES

UNIDAD I

GASES

AL, TERMINO DE LA UNIDAD, EL ALUMNO; APLICARA

LAS LEYES DE LOS GASES EN LA RESOLUCION DE -

PROBLEMAS.




PROGRAMA DE QUIMICA

SEMESTRE

OBJETIVE GENERAL

El alumno:

- Aplicara los principios Que rigen el comportamiento de los
las diseluciones en la resolucién de problemas.

- «Comprenders Yos fundsmentos la Quimica Organica.

OBJ ETIVOS PARTICULARES OBJETIVOS ESPECIFICOS

Unidad ¥ -~ Tieppo: 12 ffecuentias
GASES S ; El alumaos

Al Afrmine de la‘uniﬁddgfej akumno: Diferenciari entre gas

{pLliCe
des de los

T

&

al.

r A

Definira las varisbles
gue afectan el compor-
tamiento de un

(presifn, voluwwn, tem
pergtura y nimerc de -

moies).




Citaréd los instrumen
tos que sirven para-
medir la temperatura
y la presidn de los-
gases.

Mencionard las dife-
rentes unidades de -
medicibn, volumen y-
temperaturaas
Efectuaréd conversio
nes con las diferen

tes unidades de me-

dicidén (volumen, =--

presibn y temperatu
ra).

Utilizara las leyes
de Boyle, Charles ¥y
Gay-Lussac, para ==
describir el compor
tamiento de los ga-=
ses.

Obtendri de las le-
yes Boyle, Charles-
y Gay-Lussac, la --
Ley combinada del -
estado gaseoso.
Expresarf la ecuas=

cidn que representa




la ley de los gases —-

ideales o ecuacidn de-
estado de un gas per--
fecto.

Fnunciaréd la ley de —-

Dalton scbre las pre--

e T N
i ~—

siones parciales.
Utilizaré la ley de —-—
las presiones parcia-—-—
les de Dalton pera des
cribir el comportamien
to de los gases.
Utilizard el concepto-
de volumen moiér en la
resolucidén de proble—-
mas.

Usara las leyes del es
tado gaseoso en la re- = =
solucidn de célculos -
estequiométricos del -

tipo peso-volumen.




ANTECEDENTES.

Los estados de agregacidn de la materia son tres: sbdlido,
19quido y gaseoso.

El estado sdlido, se caracteriza por que los cuerpos po-
seen un volumen definido, asi como forma propia a una presidn
y temperatura dada.

Los 1iquidos poseen un volumen definido, pero no tienen
forma porpia su forma es la del recipiente que las contiene.

Los gases tienen como caracteristica que no tienen forma
ni volumen propios.

Fn esta unidad estudiaremos los gases, en cuanta.sus pro

piedades y sus leyes.

GASES TDEALES Y REALES.

A Jos gases se les puede clasificar en: gases ideales o
perfectos y gases reales,

Gas ideal.- Es el gue se comporta, tal como lo describen
las leyes de los gases; es decir, es un gas en el que el volu

men ocupado por las propias moléculas es insignificante en -

comparacidn con el volumen total a ecualguier presifn y tempe

ratura, ademfs la atraccidn intermolecular es infima bajo --
'3 . .
cualgquier condicidn.
Gases reales.= Son los gue no cumplen rigurosamente las
leyes de los gases, aungue si con gran aproximacidn cuando su

estado estd lejos del punto eritico.
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TEORIA CINETICO-MOLECULAR.

Como principio fundamental de esta teoria tenemos que:
las moléculas de un gas, se-mueven en desorden y constantemen-
te.

Este principio se puede desglosar en los siguientes pos-
tulados.

a) Todos los gases estén formados por pequefias particu -

las; &tomos o moléculas.

b) Las moléculas de un gas esti&n sumamente separadas

unas de otras, (excepto cuando est® a mucha presidn)
y el espacio entre ellas esti wvacio.

Las moléculas de un gas se mueven constantemente, en
trayectoria recta, con alta velocidad y direccidn al
azar.

Cuanido sube la temperatura de un gas la velocidad de
las moléculas aumenta y disminuye cuando baja la tem-
peratura.

Las moléculas de un gas se mueven a diferentes veloci
dades pero la energila cinética media de todas las mo-
léculas es la misma para una temperatura dada.

f) Las moléculas chocan frecuentement : entre si, asi co-

mo con las paredes del recipiente que las contiene.

g) No se pierde energfa cuando las mol&culas chocan.

PROPIEDADES DE LOS GASES.
Los gases, como se dijo antes no tienen forma ni volumen

propios, y entre sus propiedades podemos citar las siguientes:

Los gases como no tienen volumen propio ocuparén.todo el
volumen del recipiente que los contiene.

A los gases se les puede comprimir fé&cilmente, es decir,
se les puede forzar a ocupar un volumen m&s pequefio, por ejem
plo cuando inflamos un globo; a esta propiedad de los gases -
de podérseles reducir de volumen se le llama compresibilidad.

Los gases tambin tienen la propiedad de expanderse, por
ejemplo, cuando dejamos salir el aire encerrado en un globo o
una llanta, el aire se ext& expandiendo, estéd ocupando mayor
volumen: a esta propiedad que tienen los gases de aumentar su

volumen se le llama expansibilidad.

Los gases también se pueden difundir unos con otros, es

decir, se pueden mezelar sin que intervenga ninguna energia.
Esta propiedad se llama difusidn, y es la propiedad que tie -
nen los gases de esparcirse o mezclarse con otros gases sin -

necesidad de aplicar energia al sistema.

COMPORTAMIENTO DE LOS GASES IDEALES.

Los gases ideales obedecen ciertas leyes, tales como: Ley de
Boyle, Ley de Charles 6 Gay - Lussac, Ley de Dalton de las -
Presiones Parciales y la Ley de Difucibn de Graham, (ademfs
del Principio de Avagadro) los cuales estudisremos mfs ade -
lante.

Un gas ideal se dice que es aguel cuyo volumen ocupado por -

sus moléculas es Infimo en comparacidn con el volumen total,
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para cualquier presidn y temperatura, ademids la atraceidn -
entre sus moléculas es casi nula.

Las condiciones dadas en la definicidn (para cualquier pre -

sién y temperatura, y para atraccidn entre sus moléculas) -

g€ cumplen & presiones bajas y & temperaturas altas, ya que
bajo estas condiciones el espacio libre dentro del gas es -

grande y poca la atraccidn entre sus moléculas.

‘GAS IDEAL

En un/gas ideal, »sus moleculas no tienen volumen 'y se puede
comprimir<a wvolumen ceros

REAL \

-

En un gas real, sus moleculas tienen volumen y la compresidn

‘eg+limitada por el volumen de sus moleculas.

16
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Fn un gas ideal el volumen es Infimo en comparacidn con el -
volumen total, Un gas ideal puede comprimirse a volumen -—-
cero.
as moleculas de un gas real tienen volumen, y la compresidn
ata limitado por el volumen de sus moléculas.
Se puede afirmar que nn gas serd mAs ideal, cuento menor sea
moetan A dl . 5 \F 5 3 ¥
la presicn a que se somete, y que se hace ideal cuando la -
= e 3
presion tienda a cero.
e P ‘. ’ = = e S g A =
Puede decircse gque un eas ideal es hipatéetico, ya que sabe -
mos que cualguier gas esia formado por moléculas, las cua -

SG - Ge o8 ereen dbrace i i it =1 S c i
les se ejercen dtracciones eontre si,-ademas ocupan un volu-
men definido. )
Sin embargo en ocasicones la influeneia de los factores an -

tes anotados es muy poea y €l gas se puede considerar ideal.

VARIABLES QUE AFECTAN EL. COMPORTAMIENTO DE LOS GASES.

En los postulados anteriores, S€ introdujeron algunos -

-

conceptos tales como: enerpia cinética, temperatura, presiodn,
s X > AL e - 5 : . 5 .
volumen y numero de moles. Bstas son las principales varia -
bles aue, afectan el comportamientqg de los gases, las cuales
se deflinen a eontinuacidn:
i ene AN\ cuerpo
. y ° 3 - - ”» v
T e movimienlo, @ ensre e clinedsca sSe -
= "o - - - s
gl ine matématicamente de la lguiente manera:
mve

2

Ec¢




pPresion se define como la fu

naidad de ares latenaticamente

atmosfera
barémebro
El experimento
siguiente:
A un tubo de vidrio de 90 cm de laxgo V¥ T mm de
metro:
Se le cierra por uno de Sus extremos.
mercirios

Se tapa con un dedo el extremo abierto y se in-

vierte sobre una cuba que contiene mercurio, ya
lentro se: destapa.

se observs que parte del mercurio cae,

tamafio del tubo y de su forma;

de mercurio es la medida de -

la presién atmosférica en el lugar.

Pero, &por qué no fluye todo el mercurio fuera del -
tubo? porque las masas de aire que estén sobre el -
mercurio estin ejerciendo una presidn que impide la
salida del mercurio.

También podemos explicarlo tomando en cuenta la teo-
ria cindtica molecular que nos dice que las molécu -
las de un gas estén en constante movimiento y que €S
+4n chocando con el cuerpo que estd en contacto, En
este caso, 1 choque de las moléculas sobre el mercu
rio, pero en el sistema hay dos fuerzas, la de la co
1umna de mercurio y la del gire. o

Cuando estas fuerzas se equilibran o sea (Pa = Pm) -
Presifn del aire = Presitn del mercurio, son iguales;
1la altura de la columna permsnece constante y nos in
dica la presidn del lugar.

La presién ejercida por un gas S€ puede medir en at-

mdsferas o en mm de Hg.

1 atm = 760 mm de Hg o Torr.

1 atm = 1.033 Kg/cm2

Una atmbsfera es la presi6n ejercida por una columna
de 760 mm de Hg medida al nivel del mar.

Un Torr (en honor a Torricelli) es la presidn ejerci
da por una columna de*l mm de Hg.

En los laboratorios para medir la presién cominmente
se usan el mandmetro y el bardmetro aneroide.
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C) Temperatura.- Otra de las variables que afectan el - En la escala Kelvin o escala de temperatura absolg_

comporamiento de los gases es la temperatura, ya que; tas, el cero de la escala (0° K) es llamado cero &b
- 5 )
al aumentar la temperatura sumenta el movimiento de -

soluto y en comparacidn con la escala Celsius un =
las moléculass

grado K es igual a uno centigrado.

La. temperatura de un gas se puede definir como la -
uEz=lel 2 FCT En la figura uno se puede observar algunas de las =
energls cinética media de las moléculas del gas

> .

relaciones entre las tres escalas tales como:

Temperatura de un gas.- Bs ls energia cinética media

0°K = -273°C
100°C = 373°%K

32°F = 0°C = 273°K
212°F = 100°C = 373°K

de las moléculas de un gas.
Para medir ‘la temperatura se utlizan los termbmetros
que pueden ‘estar graduados en las escalas que existen,

tales como ‘escala Kelvin, Celsius y Fahrenheit.

B REMIOM (BT R0 S ' Para convertir de °C a grados Kelvin vasta sumar -
o]
KELVIN CELSIUS los °C a 273

¥ = 273 + °C
]L 373 ;1,. 100 1

Pare convertir grados Fahrenheit a Kelvin hay que -
convertir primero los °F a °C, y luego convertir a
grados Kelvin.

4 = Ot 32
1.8

°F = 1.8°C + 32
Cabe indicar que en los problemas de las leyes de -

%% éz los gases‘seAusarﬁ la escala Kelvin o absoluta.

Fecalas de los termfmetros marcando los puntos de fu

sidn y ebullicifn del agua.

20




PROBLEMAS:
3.- 40 °C convertirlos en grados Farenheit.

.~ Convertir 30°C a grados Kelvin.
eF = 1,8 °C.#.32

o°g'=°C + 273
°F 1.8 (ko) + 32

30 + 273
i op = 104°

303°
4.~ i 68 °F a cufntos grados Kelvin equivalen ?
Tn este caso €8 conveniente transformar los grados
F a grados centigrados y luego stos a grados Kel-
5._ Convertir 50 °F a grados centigrados. it
°¢ = °F - 32
— s

oCl =3P = 32 1.8




PROBLEMAS DE CONVERSION DE ESCALAS DE TEMPERATURA. -

==l ]
=l + 2 . =
c 273 1.~ Convierte de grados centigrados a grados Farenheit.

a) 50°C

b) 80°C

e) 30°C

d) -8°
e) 32°C
£)=129C =
g) =-90°C =
h ) 1800°C=
i)ea3°¢

J) 65°C

°K = 20+ 273
°K = 293°

5.- & Acuantos grados K equivalen - L°F ¢

%e\=°ri- 32

I

°g

OK-="°C + 273

%K = - 20 + 273 2.- Convierte a grados centigrados los siguientes grados.

37.LOF 75.2 140°F
51,2°F 93.2 188.6°F
e D BOF 109.4

266°F 258.8

9K = 253°




Volumen
3.- Convierte a grados °K los siguientes grados.

2 Al espacio que ocupan los cuerpos se le deno-
a) 180°C °F

b) 125°C °oF
e) =8°¢ oF
d) 78°C oF
e) =95°C oF
£) 118.4°F |
g) =2.2°F

h) 266°F Pe
i) 212°F Pe

mina volumen. En el caso de los gases, su volumen

esta determinado por el recipiente que los contie

—_—
—_—
—_—

ne, ya que las mol&culas de los gases estén en -
constante movimiento y se desplazan a ocupar el -
volumen del recipiente en que se encuentran.

Las unidades mfs usadas de volumen en la reso
lucidn de problemas de las leyes de los gases son:

litro, mililitro y centimetro cfibico.

J) 1hk7.2°F o Equivalencias:

Convierte a - 3
1 litre = 1000 ml = 1000 cm

403°K Ejem. 1 2.5 litros = 2500 ml = 2500 cm

188° C
f ——— Ejem. 2 L4000'ml = L1000 cm3
1T73°K

3
= L4 litros

Némero de Moles.

Este factor involucra la masa del gas y- su ma.
sa molecular.

El nlimero de moles se determina mediante la -
siguiente férmula.

m

n
Mm

n = niimero de moles
m = masa

Mm = masa molecular
27




PROBLEMA 1

Calcular el nlimero de moles que existen en 60 g de
oxigeno (masa molecular del 0, =32 g mol)
<

Formula N m
X M m

60

n= = 8 o
32 & /mol 1.875 moles

Condiciones normales.

Se dice que un €8s se encuentra en condiciones

normales 6 T P N (Temperatura ¥ presidn nermal) cuan-

do dicho gas posee una presidn de una atmbsfersa o

60 mm de Hg y +ina temperatura de 0°C § 273°K

FACTORES DE CONVERSTION,

Presién:
1 atm = 760 mmHg = 76 cm de Hg
760 Torr
= 14.71b/pul g2
=1.033 Kg/cm2

= 1000 litros
1000 cmj
30 TSS 1itl").‘»

28.3 litros

28

CONVERCIONES CON UNIDAD DE VOLUMEN Y PRESION.

a) 1800 mm Hg = __ - atm

1800 mg}ﬁg 1 atm

AL = 2.36 at
760 qﬂﬁg RIS

b) 90 cm de Hg = _ X -~ atm

1 atm
90 cm de Hg ——F— = 1,18 atm

2
c) 7.8 Kg/cm2 = cufntos 1b/pulg

2
7.8 Kg#n® = 1h.Tid/pule® _ 110.991b/pulg”
1.033 Kgsfm

2
d) 800 mmHh = a cufntos bl/pulg

2 2
1k.Tib/puleg  _ 4 471b/pulg
800 mg/ﬁg 760 myﬂg >

g) 5.8 ft3 = a cufintos litros

5.8 ffa __§§§%§3 = 164.14 litros

h) 800 galones = a cuantos litros

3
a cufintos cm

860 ga%;&es 3.785 }itros = 30551 1litros
1 géZon
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3
3255.}!’ 2000 cm = 3255100 cm3 De la Ley antes enunciada se puede deducir

siguiente férmula:

e) 125 1b/pulg2 = a cu@ntos mm de Hg V o ;

125/t pif ¢ 100wl S = 6U62.58 mn de He Py =k
1h.71b/))@.g P'V' = K!

P ¥V = P*YW!

Donde P V son los estados iniciales y P'V!

las finales.

f) 201b/pulg2 = a cuéntos atm ? Lt
De acuerdo a la teoria Cinética molecular, la -

201b41ﬁ1g2 1 atm 2 ="1.36 atm Ley de Boyle se puede explicar de la siguiente mane-

1h. 71b/Elg o

Al disminuir el volumen las moléculas tendrén -
LEY DE BOYLE. 4 2 ~
menos espacio para moverse-y €sto provocaréd que en -

Roberto Boyle en 1662 i b
6 \ » 81 ‘estar expegimentando tre ellos exista mayor ntmero de choques, al igual -

con gases i6 cd i
& descubrid como varia el volumen de un gas que las paredes del recipiente, por lo gue aumentara

- 4
al variar la presidn, al permanecer la temperatura la presidn, en cambio si el volumen es mayor, el nfi—-
s > —

constante. 2
mero de choques entre las moléculas y las paredes -

Dicho descubrimiento, lo conocemos como Ley de del recipiente serf menor ya que tendrfn mayor espa-

Boyle, la cual establece que "a temperatura constante

c¢cio /'para moverse.
el volumen de una masa gaseosa varla inversamente —-

proporcional a la presidn que soporta", dando a enten
der que el volumen de un gas disminuye si aumenta sn
presidn y que el volumen aumentarf si disminuye su -

presidn.




PROBLEMAS
Un gas ocupa un volumen de 800 m] cuando
Jeto a una presibn de 760 mn de Hg. 2Cudl serd -~
el  volumen que Qcupari este gas si la presidn se
reduce a 730 mm si 1la temperatura permanece cons

tante?

DATOS
760 mm de Hg
800 ml

730 mm de Hg
?

SUSTITUCION
V=760mmjéHg x 800 ml
730 mm g€ Hg

RESULTADO
832.876 m1

2.= Un gas ocupa un volumen de 900 ml, cuando la pre

8i0n que se ejerce sobre &l es de 70 em. de Hg

{Qué presidn se tendri que ejercer sobre dichi -
gas para que ocupe un volumen de T20 ml si la —-
temperatura Permance constante?
DATOS FORMULA

P-= 70 cm de Hg PV = Py

V= 900 mL p PV

Pl= 2 v

V= 720 ml

pe

SUSTITUCION

70 cm de Hg x 900 ml

720 ml

RESULTADO

Q
Q

[

5 cm de Hg




LEY DE CHARLES

El fisico frances Jacques Charles, al hacer estudios -
sobre el comportamiento-de-los gases manteniedo la presidn -
constante, observd que el volumen de los gases sufria varia-
ciones al variar la temperatura. De sus observaciones con -
cluy6 la siguiente Ley:

"a presidn constante el Volumen de un gas varia directamente
proporcional a la temperatura absoluta que soporta"

De ésta ley se infiere, que al aumentar la temperatura
las moléculas adquieren mayor energfa cinética, por lo que -
tienden a ocupar mayor volumen, en cambio, si disminuye la -
temperatura, las mol&culas temdrfn menor energfa cindtica v
por lo tanto ocupan menor volumen.

Ecuacidn matemdtica de la Ley de Charles.
La fey nos indica que el volumen varia directamente —-—

proporecional a la temperatura,

Viog T

introduciendo una constante de proporcionalidad, nos da
V = K'T

la cual podemos considerar para volumen inicial y 51 se
ne un cambio de volumen, permaneciendo constante 1a presi

se podria escribir

Como

sustituyendo el valor de K

-~
la cual reacomodando nos da.

PROBLEMAS

1l.- Un gas ocupa un volumen de 250 ml a la temperatura de -
5T °C. &Qué volumen ocuparad dicho gas a temperatura nor
mal, si la presidn permanece constante. ?
DATOS FORMULA SUSTITUCION RESULTADO
Vo= 250 ml 2% g {1 AR ggg_gg;g%éggggf V,= 206.8 ml
T = 57°C= 330°C T i1 330
yi=
T O

2.--Una muestra de hidrdégeno ocupa un volumen de 1463 1ts:
: 7. o :
& una temperatura de =10 CVLQué volumen ocuparé el gas

~ .,
a una temperatura de 150°C a presidn constante?

6 5 ' o 1= 2,621
1.63 1ts vV _V _ 1.63 1ts.xh23 @ ¥ ;
T, Vi 2630F

=-10°6=263°K

150°C =: 4e3%
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LEY DE GAY LUSSAC

En 1802 Gay Lussac realizd estudios sobre los gases en
cuanto a la variacidn de la presidn al variar la temperatura
bermaneciendo el volumen constante; de sus experimentos con-

H 245
cluyd la siguiente ley:

"A volumen constante, la presidn de un gas varia

directamente proporcional a la temperatura abso
luta que soporta dicho gas",

Esta ley nos da & entender que al aumentar ls temperatu

ra aumenta la energia cin€tica de las moléculas, 1o que en -
consecuencia hace que aumente el nmero de chogues entre -
ellas y el recipiente, dando como resultado un aumento de ' -

presidn.

De la ley enunciada se puede establecer 1a siguiente re
lacidn:

T v = cte

Plhec |
Introduciendo el factor de proporcionalidad k', podemos
escribir para un estado inicial.
P = K'T

K'= P

T
Si varfa la temperatura, variard la presibn, y se ten -
drfa un estado final el cual podriamos escribir como:
P, = K'
K'

>

Como el valor de K' es el mismo para ambos estados, po

demos escribir:

Esta ecuacidn es la expresibn matemftica de la Ley de -

o

Gay-Lussac.

Problemas:

encuentra a una presidn de 2 atm y a la -

. - o~
temperatura de 27°C, 4Cufll seréd la presidn del gas
a la temperatura de 127°C si el volumen permanece -

constante?

FORMULA

)
]

LOO®K
SUSTITUGION RESULTADO

_ 2 atm x LoOH P, = 2.66 atm

3009F !




Si a continuacidn se aplica calor al recipiente B, se -
asard al estado final representado en el recipiente C en el
P

cual la presidn permanecerd constante debido al calor sumi -

continuacidn veremos

S| 85

nistrado, la temperatura t pasa a T' y el volumen V2 pasaré

condiciones dnied a ad Sy Y Ul A R RS ici
condlelones dniciales de wvolumen, presidn y temperaturs a V, . En este caso al pasar el gas de las condiciones de B

NATS 1 = = >3 & A v B 2 e iura o) = 4 =
ara un estado final donde warfan los wvalores iniciales o - a C estarf regido por la Ley de Charles.

5in due peérmanezca-constante ninguno de dichos

™ —_‘2 = V '
fara este tipo de problema se hace uso de las leyes de i
3 A
de acuerdo al si -

Lo que se hizo fue pasar el gas de un estado inicial A

a un estado semifinal B y posteriormente al estado final C.

Las férmulas en el sistema total son:

de A a B de B a C

Ry~ P 8 e v,

T T,

¥n estas ecuaciones se tiene gue el V2 intermedio

igual, por lo tanto despegindola se tiene:

] 3 N I V = : P_v—
En el recipiente A se tiene un gas a una presidn P, - 2 P
1

ocupando jun; volumen V 'y a una temperatura T, en seguida se

cambian las condiciones, se comprime lentamente hasta alcan

Lgualandc

zar el volumen gque llamaremos V, el cual queda a una pre
2 PL=

se -

. &
s§idn P], Y la temperatura T permanece constante ya que

P OAMTIPImE X T ot ae 3 v 1 1
COMPIIMlc lentamenie, 1o cual {uCda representado en recil -
piente B. Hasta aqui el sistema estaré regido por la Ley -
de Boyle. i .

PV =-P', T = cte




Condiciones finales

Que es 1ls ecuacidn de 1g Ley General del Estado Gaseo-
S0, la cual podemos enunciar como sigue:
"E1 volumen ‘de una masa gaseosa varia directamente

Proporcional g lg temperatura absoluta que sopor-
ta, e inversamente proporcional a la presidn".

Problemas:

1.~ 600 ml de oxigeno fueron mediados a la presidn
730 mm de Hg y a 1a temperatura de 23°C, iCufl

el volumen del oxigeno en condicones normales?

DATOS FORMULA
730.mm de Hg PV PY WV,
600 il

T =723°C\= 296+

P'= 760 mm de Hg

V.=

T,= 0°C 273%

SUSTITUCION RESULTADO
v = 130mn _gefic x 600m1 x HIW fR=I531.53%
]
296%” x 760 mn_gle” Hz

o -
> ocupa un volumen de 38 ml a 130°C y a pre -
normal ¢ A qué presidn el gas ocuparé un volu

Qg
ml a una temperatura de 90~C?

0 ml

90°C =,363°K

SUSTITUCION

3639

_ 760 mm de Hg x 38 g x
LO3oK x 70 3&

RESULTADO

37162 mm de Hz

Ecuaéi6n~del estado ‘de un gas perfecto o de los gases

ideales. ‘
3 .~
Esta’ e¢uacibnque ‘es el resultado de la combinacidn de
: -
las variables de las leyes de Boyle y Charles cond numero

de moles,: gueda de 'la 8igniente manera.

P Vi=En/RaT
donae n es el nfimero de moles del gas v R es una constante

o

cuyo valor se delermina de acuerdo a condiciones normales




1-atm x 22414 1t
1 mol x 273°K

0.08205 1ts atm/mol - °K

PROBLEMAS

l11

P =

l.- iQué presidn ejerceran 0.4 moles de hidrdgeno en un

recipiente de 8 litros a una temperatura de 24°C

DATOS FORMULA
PV '=/ln R/
8 litros " nRT
0.4 moles
= 0.0821 1ts-atm/mol-°K
= 2L°C = 297%
SUSTITUCION

0.4 mg¥es x 0.0827 W o—atm/ngl - x 297%”
8 L

2.- iCuBntos moles de oxigeno contiene un recipiente
200 ml que se encuentra a 13°C y a 600 mm de He?
DATOS FORMULA
600 mm. de Hg = 0.789 atm PV =nRT
500 ml = 0,51

0.0821 1ts =atm/mo1=°K
13°C = 286°%k

SUSTITUCION

0.789 atm x 0.5 1lts

' = 0.0821 lts—atm/mol-°K x 286°h

RESULTADO

= 0.016 moles




LEY DE PRESIONES PARCIALES DE DALTON b) Calcular las presiones de Nz y H2

Dalton, al experimentar con la presidn en la mezcla de : Py =BRT

2 b

gases, determind gue.la presibn total de la mezcla de varios
. . : - ; WG 3 o, (o3

gases es igual a la suma de las presiones parciales de cads . O-Tlggﬁi x 0.0821 atm-1x5/m - x 298%K

uno de los gases que forman la mezcla. 12 14s

PT = Pa = Pb + e « TPy 2 N Pn

1.447 atm

donde PT = presidn total , ¥y Pa’Pb y PC'os la presidn

de cads uno de los gases en la mezcla.

30 mgAd x 0.0821 atm.]:}f,/n'yﬂ—}?(x 298"

Las presiones parciales se pueden determinar pro medio 12 1%

de la ecuacibn de los gases igualess

61.16 atm

.~

Calcular la presidn total con las presiones parcia

les obtenidas.

PROBI.EMA
l.- Un cItindro-de 12-Titros conti

no y 60 g de hidrérenc. 4Cuél serd la presidn Jlib T atmets61s16-atn

tal en el cilindro si la temperaturs es de 25°C%

Primero obtener e1 niinero de moles de nit.régeno v 62.61 atm

de hidrfgeno.
Dy, - W 209
M g/ mol

0.71 mol

mo _ 60 ‘
“Man E.thol = 30 mol
)

4




VOLUMEN MOLAR

El volumen molar de un gas es el volumen que ocupa una
mol de gas en condiciones normales de presidn ¥y temperatura,
€l cual es igual a 22,4 litros.

Laanterior definiciédn S€ puede entender de 1a siguien-
te explicacidn.

Como ya se indicd en el curso anterior mal o masa mole

cular gramo de una Sustancia es la masa atBmica de dicha -

0.089 g/1ts.
sustancia expresada en gramos; asft por ejemplo; 1 mol de 02 0.089 g/

es = 32gy1 mol de Hy'= 22, 1 mol de cl2 = Tiig
= 22.4 litros
En la definicidn se dice que es el volumen que ocupa -

una mol el cual es igual a 22.4 1, para comprobar 1o ante -
rior recordemos también 1a densidad la cual es Ia mass con-

tenida en la unidad de volumen: el C1.
D= D = densidad
M = masa

V = volumen
1 mol = 70.9 g
De ésta formula despejanos volumen
3.16 g/litro
V = I;/I
D
Aplicando 1a ecuacidn; para una mol de 09; de H2 ¥ una mol
de C teniendo en-cuenta 1la densidad de eada uno - de ellos,
2 11 € € a = ( a, s 70.9 g
Para el 0O 3.16 g/litro
-2

W3g/1 e 2204 1itros.

DATOS g = 32
1.

=N
lmol =32¢g
= 1.3 g/1




Se ha calculado el volumen para estos gases, lo mismo podria

hacerse con otros, y llegariamos a la conclusidn de que un -

mol de cualquier gas en C.N.P.T. Oocupa un volumen de 22.4 13
tros.

PROBLEMAS REFERENTES A VOLUMEN MOLAR.

1.- Si una mol de cualquier gas ocupa un volumen de 22.4 15

CNPT jecual serf el volumen de 6 moles de un gasy.

1 ‘mol ocupa 22.k4 1ts

6 mol = X

6 C
V= 'P’(xf;‘ 22 150k 14s.

2.~ Qué volumen ocuparén 80 g de C02 medidos en condieio -

nes normales de Py T 2
El volumen seré igual a moles x 22.L 1ts/mol

Por'lo tanto se necesita conocer el niimero de moles.,

gramos
masa molecular

moles

g2
3 ==
mo M

moles

80 " 7
W T 1.61 moles
V= moles x 22.4 1ts./mol

1.81 moles x 22.4 lts/mol = 40.54
40.54 1ts.

3.~ iCudl serid la masa de 6.4 litros de N2 medidas C N P T?

litros
22.4 1ts/mol

moles

6.4 litros
22.4 1ts/mol

moles = 0.285 moles

moles gramos
masa molecular

despegando
g moles x Mm

g 0.285 mol x 28 g/mol = 7.98 g

CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS DEL TIPO MASA-VOLUMEN GASEOSO.

En el punto anterior se demostr6 que una mol de: gas ocupa =
22.4'1 (2 Ty P normal)

Este valor nos permite determinar el volumen de gas que se

obtiene en una reaccidn, teneniendo su ecuacidn balanceada.
Ejemplo:

Culintos litros de hidrbgeno en condiciones normales de P y
T se obtienen al hacer reaccionar 8g de Zn con HCl

a) Primer paso.- Escribir la ecuacifn y balancearla.

> + ZnC12

Zn # ZHCL<*> H?




b) Calcular la cantidad de gramos de H, que se obtienen con moles = 25.°

2

la cantidad de Zn dado. 1T7g
65.4 g de Zn dan 2g i) Pasar a litros los moles

8.6 — X = 0.244g K

2 Volumen = 1.5 mole X

pasar a moles el niimero de g de H, obtenido.

0.244 = 0.122 moles
2

Cuéntos litros de Hidrdgeno a T P N se obtienen al hacer --

- N 7 = 4 $ ey 2T P s P . S S T VST A
reaccionar 25 e Zn con acldo suliurico necessario.

V = No. moles x 22.1&& 2.73 litros de H2

Cufintos litros de amonfaco en C N de Py T se obtienen al -

reaccionar 21 g de NitrSgeno con un exceso de Hidrdgeno.

a) Ecuacibn balanceada

N, +3 Hé" 2 NH

2 3

b) Obtener 'la cantidad de gramos que se obtienen con los

21lg de N2

28g de N, dan 34g de H

2 3

21lg de N2 X

21g X 3 L 2,
—5—-—-5283 = 25.5¢de NH,

c) Pasar moles 25.5g de NHB

N de moles = No. de g

masa mol

50




PROBLEMAS DE LAS LEYES DE LOS GASES

g - T
10 mj de aire fueron medidos a la presidn de L atm, -—-
1.- ¢Cull serd el volumen de un as a la presidn 160 cm de ' : ; )
2 Pl huen 1190 g1 de erd el vol.de aire a la presidn de 5.165 kg/cm”?
Hg si su volumen es de U 1ts. a 1a presidén de 76 cm. de -

Hg.

- 2
40 cm3 de C02 se midieron a la presidn de 29.L4 1b/pulg

: : - 3
2.- Si el volumen de un gas'se reduce ‘de’ 100 a 60 em” al mi

o

e Z " + & ; 1 - =
i i : 1l sera la presidn del gas cuando ocupe un volume
mo tiempo que la presibn pasa para 1800 mm de Hg, calcu- tCual & E S
i i g i e 2 litros?
lar la presidn original si la temperatura permanece cons-— = =
tante.
-~ < . . -~ . <
5 i : ).— 600 lts de H, fueron medidos a la presidn de 4 atm. {Que
3. La presidn que ‘se ejerce sobre 180 ml. de 0. es de 3.2 - O € H, 1u = p

2 5 2
4 \ 4 = X DY £
atm, si se pasa a presidn normal ICuAl serd el volumen de P

0 r de 1400 Iten?
h ‘

ion en Kg/em™ tendrd el gas cuando ocupe un volumen

3 . SEYAP: 4
4.2760 em” de N2 fueron medidos en condiciones normales, 3
3 = : ) I : 3. Un gas ocupa un volumen de 200 em” a la temperatura de
sEra su presidn cuando su volumern ses de 148 em™7 : 3

127°C si la presibn permanece constante?
5.- La presidn ejercida sobre 3.5 de H, eg de 180 cm de Hg
= )

iCudl serd su volumen cuando la presidn sea normal .

e

800 em” de amonfaco fueron medidos a la temperatura de

o

D.= 1600 galones de 0 fueren medidas a la presibn de 80 1b/ [0°C,  2Cut °ra la demperatura del gas cuando ocupe un
5 ,
pulg " ¢Cull volumen ocupari dicho gas cuando la presidn - : volumen de 650 ¢m
sea de 3 atm.

3 :
. A : 5 : . 1 cilindre iene 2 m> ¢ : la temperatura de -
T.= Un tanque contiene 10000 1ts Gg nitrdgens = la 150 13.= Un cilindro eontiene 2 m~ de aire a P

. & 18\

de 2 atm B1 B BaEs ol noe ol e a6 280 68 3 1200°C iCuil serd el volumen del aire a 1la temperatura
LC QALllle 3y L & (=S C t56%ed o i QLfUe AG ¢ (AR ¢

= BnanCirs
¢A que presibdn estari sometido el zas de COO X7




o AU

18.-

19.-

> fueron medidos a la temperatura de

15
131°F CuBl serf el volumen del gas a temperatura de:
190. 4°F

3

00 cm3 de N
¢

5 ft~ de mondxido de carbono se midiéron a la tempera-
pera

tura de 2U8°F, ICudl serd 1a temperatura del gas cuan-

do su volumen sea ‘de 1332 litroé?presion = constante.

60 ml de cloro fueron-medidos a 1g Temperatura de 0°C

N o Rt 2 - 5 =
Cual serd el volumen del gas

sl la presidn permanece constante?

GAY - TLUSSAC
Un tanque contiene amonfaco a 1a presion de 600 torr y

O | UiE nperatara

. - :

4XUE presion soportara el
£gas a la temperatura de
1 oo Y

Uni gas /Fuf medido

la temperatury temperatu

gas cuanto la alm

Un eilindro

)\jlif’l].

de O fLueron medis

>
£ nvre > o 1 < £YY y gy b ~e e
ieras yla/la temperatura-de

men del gas a la presidn de

peratura de 127°C ?

a la'\temperatura de -LoF_

- P
. . I e e
,Qué presidn soportarin 160 litros de nitrdgeno a 1
uf kgt et | a
temperatura de 18°C si dicho gas ocupaba un volum
s ién de 260 v tem
de 180 litros a la presidn de 260 mm de Hg y a una tem
AT N N 1095 C
peratura de 80°C %
= i
2

2
o b - ~
de H, fueron medidos a la presidn de 2.5 Kg/cm
de H, fueron medidc e

£ £ .-~ -~ 2 -~ =
a la temperatura de 120°C, iCual sera la3tempg
- 3 a
del sistema si el volumen cambia a 1.2 m™ a 1
8 atm.?

.~ "
medidos a la presion de 14 atm
a

20°C, ¢Cufl serd el volumen del
-\ - U -t

o]
vy 4y o AS -
)y atm y a la temperatura de .-80°C

un gas es de 11.5g y su volumen de 6.8 1t.

) )R-y

U s 5 a una presidn de 0.9Y4% atm.
a la temperatura de 3L y

-v[‘lﬁ? . maca -molecular?
sCua € =y L

CuAntos wrames de C0. se tienen en un recipiente de
SO R £5 - . b )

i le ' emperatura
3.5 litros a una presidn de 0.8 atm y a 1la temp

soportaron 6.3g de cloro-si se

600-ml a una temperatura




encuentran en un recipiente de

temperatura, si la presidn

8/20°C y a 600 torr.?

DALTON

29.= Un

Oxigeno 400 mm de Hg
NitrSgeno 250 mii de Hg
HidrSgeno 160 mm de Hg

-, - - . "
Cual sera la presidn total/de la mezcla?

30.- Una mezcla de gases’ se eucuentra
siones:
CO, a 600 mm
O2 a 1200 mm de Hg
CO a 800 mm de Hg
2Cufl serd la presidn total de 1a mezcla

31.- (Culll serd la pr n el

-~
oX1geno
ras,; €n

- o de 3 T sy - et o
total de mm ng vy« las siguientes

ciales?

" - . ® . o Ve
O.~ ¢(Cudntos males de gas contiene un recipiente de 386 ml

a mezcle de- gases se encuentran a las siguientes

- ' )
en agtmosferas?

Presidn del CO, = 230 mm de Hg

2
Presibn de N. = 300 mm
o
Presidn de H2 = 400 mm

Presidn de CO 550 mm

Una mezcla de 2.8 g de
un recipiente de 5 litr

3

. . -
la presidon t

»
3

iCudl sera
gases?
VOLUMEN MOLAR

. e - -
tQue volumen ocuparan 6
{Qué volumen en litros
nes N.P.T.%

N i

(CuBntos gramos de clj

litors,a C.N.P.T.?

(Cuaintos litros de hidr
producen con 12.5 g de

clorhidrico?

2 r s
cuantos L1Tros

de sodio al;, reace

. 2 - a 1
tCuéntos gramos de H 0

litros de H, con oxigen

<

de Hg
de Hg
de Hg

0 5 de CO, se encuentran en
& T 2
os a la temperatura de 24°C -

otal ejercida por la mezcla de

moles de un gas de C.N.P.T.?

ocuparan 60g de CO, en condicio

se tienen en un volumen de T.5

Sgeno en condiciones N.P.T. se

. - -~ -
zinc al reaccionar con &cido

C.N.P.T., se producen con 2g

>

oon agua?

se producen &l reaccionar

B

o a condiciones N.P.T %
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DISOLUCIONES




OBJETIVO PARTICULAR

Al t€rmino de la unidad, el alumno: resolveré problemas

en los que involucrard las diferentes formas de expresar, la-—

concentracidn de una disolucidn.




Unidad 2 Tiempo 12 frecuencias
DISOLUCIONES alumno:

- . B . A o . Pl L
Al término de la unidad, el D2 Definira los conceptos

Resolvera problemas en los q invo de so

las diferentes

Tisend 2 X
Luclion. s una disper—-—

oidal y una sus

ponenuves.

fisicas y =--
Sus corres—-—
pondientes expresiones-

2 =
matematlc




- Utilizaréd las diferen—-
tes formas de expresar-

la concentracidn (mola-

ridad, normalidad, % pe

so volumen) en la reso-
lucidn de problemas es-—

pecificos.

EXAMEN DE MEDIO CURSO




EJEMPLOS DE SOLUCIONES:

a.- Solucidn: Gas-gas-aire. El aire es una mezcla de oxi

geno, nitrdgeno, didxido de carbono y gases raros.-

4 Solucidn: Gas-liquido. Bebida gaseosa, contiene agua,
snuns

_ : didxido de carbono colorante y azficar.
danéia ge

Gas-sdlido-hidrdgeno con paladio. El paladic puede —-
absorber grandes cantidades de hidrdgeno. Este tipo -

de solucibn es poco comin,

de ague, zumo de-limdn y azficar 1 apua s el ' Ligquido-liquido: Bebidas alcoholicas. Contienen al~
zumo /de’ 1imén cohol y azficar.

Liquido-s6lido, la mezcla de mercurio con oro o plata,

forman lo que se llama amalgamas.

tomango en cuenta lOs S61ido-1iquido-sal en agua.
liguido y gaseoso, se pueden z 5 6
S6lido-sblido: Aleaciones de latdén (Cu, Zn) bronce -

(Cu, Zn, Sn), plata alemana (Cu, Zn, Ni), etec.

A las soluciones tambifn se les llama dispersiones, debi-
do a que cuando se forma una solucidn, el soluto se dispersa -

en el seno del 1iquido. De lo anterior podemos inferir que a-

una solucidn la podemos definir diciendo que es una dispersidn

homogénea de una sustancia en otra.

S61ido-sblido




SUSPENSIONES : Cuando se hace una mezcla-de arena ¥ agua
f'se agita, el 17quido se torna turbio, observindose las par-
slculas del sélido, las cuales al cabo de un tiempo se sedi--
tentan: A &ste tipo de solucidn se le llama suspensidn, la —-

s 7k N
al podemos definir diciendo que son dispersiones no homogé-

ieasnde una'sustancia insoluble en otra las euales se pueden-

ieparar por.filtracidn:
DISPERSIONES COLOTDALES: = Son disyersiones7

neterog

el
genecas—-

3 -
€ una' sustancia insoluble en ‘otra,, (aunqu@ aparentems

- -
0mogéneas) y no se Pueden separar por 1 filtracidn Como ejem
Lracion, omo eje

AR - . TR\
2lo de dispersiones €oloidales tenemos: 1la gelatina,; albiimi
MOS:  lasgel 12 5 alblmina

ie huevo, cola, ete.

A las dispersiones coloidales por.su
iad se les llama con frecuentia soluciéne
cual es incorrecto, .su nombre mas adecuado e

luciones coloidafes.”

‘Una de 1las caracteristicas mas

nes 1iguidas es que aleunas de. ellas condueen
Ty -~ .
eléctrica, sobre todo cuande el solvente

iuci = -~ -
ucliones acuosas que conducen la corriente 91éc"?‘i"‘d

W ans: & . )
Llama soluciocnes elelectroliticas o idnicas! v @
L2 T - C Y o

conducen se les llams no electroliti

l1lticas, A

as

¥as soluciones conducen la corriente eléctrica

electrolitos y a las sustancias cuyas soluciones no conducen

la corriente el@ctrica se les llama no - electrolitos.

SOLUBILIDAD

Cuando se disuelve un s6lido en un ligquido, sea por ejem
plo, sal en agua, azficar en agua, yodo en alcohol, etcétera -

podemos observar: Primero si son solubles o no lo son, segun-

do, si son poco o muy solubles.

De-lo anterior podemos concluir que los s561idos se di—
suelven en cierto grado, ya sSea en mayor o menor cantidad, o
no se disuelven. Al grado de solubilidad que tiene una masa

dada de sustancia en cierta cantidad de solvente, se le 1la-

ma solubilidad.

Dicho grado de disolucidn se mide en:gramos de sustan=<
cia disuelta por 100 g de solvente a una tempera@ura dada, Yy
se expresa como coeficiente de solubilidad de una sustancia,
el cual se define como la masa en gramos de una sustancia —-
que es necesario disolver.én 100 g de disolvente para obten-

er una solucidn saturada a una temperatura y presitn dada.

FACTORES QUE AFECTAN.LA SOLUBILIDAD: s tuones

Fhatre los factores QQé afectan la solubilidad de cual—-

quier sustancia podemos nombrar:

- La naturaleza del solvente.

- La naturaleza del soluto.
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- La temperatura

=Lha-presidn

La naturaleza del soluto ¥y del disolvente son factores

muy importantesen la determinacidn del grado de solubilidad
de una sustancia ya que “conocienda la naturaleza de una sus
tancia podemos determinar si €s sQluble en otra o no. Por-
lo-genéral las sustancias inorgﬁnicas, acidos, bases y sa--
les Sé disuelven en agua, iguélmente podemos decir de algu-
nos disolventes orgénicos, por ejemplo, etér Yy dcetona di--
suelven aceites y grasas més fAcil que el alcohol etilico.

Se puede aplicar el viejo ‘aforismo de que lo igual disuelve
a lo igual, es decir compuestos organicos disuelven a com-
puestos organicos, e inorgénicos s inorgénicos, claro eon -

Sus respectivas excepciones.

= La presidn tiene efecto sobre todo en 1a solubilidad

de un gas en un 1fquido.

William Henry en 1803, descubrid que si se duplicaba -
la presidn del €as en contacto con el liquido, la solubili-
dad del gas tambidn se duplicaba, siempre y cuando la tempe

ratura permaneciers constante.

Lo anterior lo expresd bajo la siguiente Ley, "a tempe
ratura constante, la solubilidad de un gas sobre un liquido,
varfa directamente proporcional a la presidn ejercida sobre

el gas",

- Temperatura

13 18 B I'"I"“"
calientes que en frios,
‘2ei lmente Dero
i ] i0 taclimente pero
caliente la desolucion facilmente,
L 2 1 A aeRr No-
on, €1 azucar no

cl

a. (cerca del grado de congela

s
S

esta fr

se disuelve
solubilidad permanece cons

temperatura ede aclarar que

sustancias (pocas) gue se

49 3 e St
ay 4Sus excepciones, por e, emg

disuelven

CONCENTRACION DE LAS

concentra-—




Una solucibn es diluida si se tiene poco soluto en una
cantidad grande de solvente, y es concentrada si es mucho

luto en poco desolvente,

La concentracidn:de una solucidn se puede
versas formas, ya sea como el peso _de . soluto por unidades
volumen (litro o mililitro) de solucidn, o peso molar gramo o

peso _equivalente por unidad de volumen de solucidn.

A continuacifn veremos estas formas ¥y otros de expresar

la concentracidn 'de una solueidn.

GRAMOS POR UNIDAD DE'VOLUMEN: ' Secfin este método la econ

centracidn de una solucidn se expresa en/ funcidn del nfimero
de gramos (o miligramos)de soluto por unidad de volumen, ya
sea, litro o mililitro. Por ejemplo una solucidn de 10 g de
cloruro de sodio por litro, se prepara desolviendo los 10 g -
de sal en agua y en seguida aforando hasta un litro (no se --

aflade un 1litro /de agué allos 10 g de sal)

COMPOSICION PORCENTUAL: Este forma de expresar las con-

centraciones, esta basado en el tanto porciento en peso, y se
expresa en funcidn del nfimerorde zramos de soluts por 100 g -
de solucidn.  Ejemplo una solucidn de nitrato de plata al 5%

Se prepara disolviendo 5 g de la sal en 95 g de agua.

RELACIONES DE VOLUMENES: Consiste en expresar- la concen-

en la relacidn de volumen del reactivo concentrado y -

agua, por ejemplc, preparar una solucidn de }-1280,4 de 1:3 =

ifica que ia solucidn se va a preparar mezclando un volu--

rico concentrado con tres volfmenes de agua.

SOLUCION MOLAR

clorhidrico con--
= s g L 1 -
de solucidn medio molar (3 M, &

225 g de HC]

Para determimar la molaridad de una solucifn se requiere-
rantidad de soluto en moles, ademés el volumen to--

slucidn en litros.

%2

= = = nmoles
g /mal
- /mic

Molaridad =M

Donde:

N de M=

para diversos problemas, segfin




PROBLEMAS
Ejemplo 1:

- . - .
iCubl es-1a molaridad de una solucidn que

solviendo 180 g de NaOH en 2.5 1itros de agua?

Primero ‘debemos conocer el nfimero. de moles del soluto.
Por la formula 2.1

MS 1 &
N e M =B 2200 & A1

MM 40 g/mol

5 moles

Ya conociendo el nlimero de moles del 'soluto

» ., . 3
la ecuacion No. 2.2 que reldaciona nfimero de moles

de

moles de NaOH/)

Ejemplc

50 g de HQSOh se disuelven en 400 ml de agua. &Cudl es

1a molaridad de la solucidn resultantes.

Datos:

Mass del soluto en g= 50 g

Masa molecular = 98.08 g

Para conocer la molaridad, como en el caso anterior nece

2
sitamos primero conocer el nfimero de mcles del soluto por lo-
tanto. &

50 g
98.08 g/mol

N de 0.51 moles de H SOh

2

i

Sustituyendo cn la formula de molaridad
0.5%1 moles de<H_SO
Mo T 27 7Y
=3 v 0.4 1litros

1.28 moles de

H,S0y, /1

Por 1o tanto lersolueidn resultante de H SOh es 1.28 M.

2

=




Ejemplo 3: En seguida convertir los moles a gramos masa de soluto.
Se tiene 40 g de KOH

Ms HNde Mx MM
1a
ar se puede preparar. Ms = 2 moles de x 169.87 g

Ms = 339.79 g de AgNO

Dates: 3
Cuando se tiene una solucidn ya preparada y se le agrega
més disolvente, el nimero de moles de soluto no cambia, perma
8.1 #7m01 nece constante, lo que cambia es el volumen y la molaridad, -

por lo tanto podemos decir que:
0o

Ne T o = 072 moles
)6.1 g/mol Je (£ mOoles

o sea:
0.72 moles

Numero de moles _ nfimero de moles
0.5.a0/1 T l;kg_ligﬁﬁi

de soluto iniciales de soluto finales

Como N de M= VM

, Lo Sustituyendo en la ecuacidn anterior tenemos
sLuantoes /gramos g . :

de solucidn al 0.25 ' Vi Mi = VE MT 2.4

Ecuacidn que nos permite determinar el volumen o la mo-

laridad de una solucidn que se prepara de otra de la cual ya

se conoece su volumen y su melaridad.
Ejemplo .

Se tiene 80 ml de una solucidn 3M de HCl. iQué volumen
ciona molaridag

de asua hay que adicionar para Lener una solucidn al 0.5 M?
NdeM=M

N de M




Para la Ec. b Vi Mi = Vf Mf

Despejando Mf - Mf = !lv%—gi

Sustituyendo Mf = 0.20018x10.6 e

Mf =70.5 m
De la formula N; ViMi = VEME
Mf = 0.1

Despejando Vr,

; PROBLEMAS SOBRE MOLARIDAD

LA

1.- iCuBntos gramos de NaOH se necesitan para preparar -

sustituyendo

500 ml de solucidn 0.25 M?

0.— iCufl es la molaridad de una solucidn que se prepara-
disolviendo 200 g de KOH en 4.5 litros de agua?

Para preparar 1a % O Mt
3.- 80 g de HC1 se disuelven en 1600 ml de agua. &LCuBl -.

3 M de HC) debe dil

cantc L(J?J:
es la molaridad de lsa solucidn resultante?

l.~ Se tienen 120 g de NaCl: @Qué volumen de solucidn 0.8

Ejemplo 6:
M se puede preparar?

A-200 ml de

5.- Se desea preparar 3 1 de solucidn 0.5 M de Nal iCuBn

hasta 800Mml. “Calecular
tos gramos se€ necesitan?

6.- Se tienen 160 ml de solucidén 1.5 M de HCl. !Qué vo-

lumen de agua hay que adicionar para tener una solucidn 0.8 m?
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Te= A 1500 m1 de una solucidn NaNo

al 0. i 2
hasta 2.5 1 6 = A g v 5 o
L < . alcular la molaridad Fesultante., PESO EQUIVALENTE Y SOLUCIONES NORMALES

8.= ICuBintos dranos de K PO Una solucidn normal (N) es aquella que contiene un equi-
X e se necesitan

3L Para preparar - % . 2 .z

800 ml1 ge solucidn. al 0.5 M? valente-gramo de soluto por litro de solucidn.

)

Un equivalente-gramo (o peso equivalente-gramo) de un --
9.~ Qué volumen de solucidn 2.6 m se

250 g de K_Cro, ? ;
27 L7 ; que es capaz de reaccionar con, o sustituir un peso atdmico -

de hidrdgeno (1.008 g).

puede preparar con i elemento o compuesto, es el peso de ese elemento o compuesto-

10.~ 1200 m1 de solucidn de HC1 al 0425 m de diluyd hasts
2100 ml, calcular la molaridad resultante. Un peso atdmico de hidrBgeno (un equivalente) se combina
con un equivalente de oxigeno (8 g) o con 35.5 g de cloro, —-
que también es un equivalente o sise comparan los pesos atd-
micos de estos elementos con sus equivalentes-gramo, se obser
va que €ste Gltimo es su peso atdmico dividido entre su valen
“cia, es decir; para sacar el equivalente gramo de un elemento

dividimos su peso o masa atdmica entre su valencia o nfimero -

de oxidacidn.

Equivalentes—gramo de algunos elementos.

Elemento P Atbmico % Valencia Equivalente-gramo

H 1,008 g/1 1.008 g
Ca L0.00 g/2 20.00 g

€l 35.50 g/1 35.50 g

il equivalente-gramo de un compuesto es el peso del mis
mo gue contiene un equivalente-gramo en uno de los componen-

tes que entira activamente en una reaccidn dada.




En el caso de los &Acidos es el hidrdgeno inonizable, en

las bases el grupo OH y en las sales es el catidn o anidn.

El equivalente-gramo de un &cido, base o sal que no fun-

ciona como oxidante reductor es igual al peso molecular de --

la sal acido o base, dividido entre la valencia total del cons

tituyente reaccionante.

36.46 g

), se indi-

En el cuadro de la pégina siguiente (Fig.

como calcular el peso equivalente de &cidos, bases y sa—-

les.

36.56 &
0.00

I

EET EMPLOS

1
“+

Las cantidades determinadas son equivalentes entre si -

PO,

es decir, un litro de cualguier base 1 N, neutralizaré un 1i

NaOH
AgNO

8l N
2] aq

tro de cualquier Acido 1 N, y de igual forma un litro de una

o
L=}

-
numer o=

de iones hidroxi

nimero-
total de oxida——

.
cilon

S

EQUIVALENTE-GRAMO
HC1

FORMA DE CALCULO

sal precipitari a un litro de otra de igual normalidad o sea:

2
v

alguier

<

Nimero de
Equivalentes de A = Nimero de equivalentes de B

de cu

H+

normali--—

®,
§§
I
"P_?.‘l
E
=]
=
-
»
o3
=
O
75]
25
2
=]
(=]
Q
=)
O
=
(&)

El niimero de equivalentes se relaciona con la

entre el nimerc-
Masa molecular-e
de los radicale

Peso molecular g
de

entre el
entre el

i

dad y el volumen de la siguiente forma.

No. de equivalente = Volumen x normalidad —-=

DROXIDOS | Peso molecular—

COMPUESTO

HT

Por lo tanto

Volumen A x Normalidad A = Volumen B x Normalidad

TIPO DE
REACCION

, 1 METATESTIS ACIDOS

;
[
|
|




; . oy = 3 CALCULOS
8i los reactivos que se van a utilizar se miden en mili-

litros, en los c8lculos de soluciones normales se hace uso de e e T

miliequivalentes (milésima parte del peso equivalente), toman

Cufntos gramos de NaQCO se necesitan para preparar una
do en cuenta que-la solucibn normal tam

3

bién se puede definir-

. ”
solucidn 1,6 1.N?
como aqguella gue

contiene un miliequivalente—gramo por milili
i Para resolver se necesita sacar el peso equivalente-gra-

i se di
mo, ‘para ello se obtiene la masa molecular del Na2003 y 4

Las' formulas 2.5y 2.6 para esta definicidn quedarifin:

vide entre el nitmero total de valencia del metal o del radi--

No. de Miliegquivalentes

cal, que en éste caso es 2.
gramo = Volumen x Normalidsd

No. de Milieq=g= V x N

E ia,.CO 106.00 g
1 Eq de NaZC 3

de, igual forma.

N8.t04 ~ 106.00
3 : >

= 5
1 Eq de NaQCO 3 8
Volumen A x Normalidad A = Volumen B x Normalidad B

1 Sol'n/N se prepara con 53 g
Y de recordarse que- el volumen debe ser dado en miltili—-

Una Sol'n 1.6 se prepara con X g

23gx1.6N_ g g,
1 N

251 ! ara preparar
Por lo tanto se necesita 84.8 g de Na2C03 P prep
una solucidn 1.6 N de Na _CO_

c 3




Pvroahle I~
Problema No. 2 Problema No. 3

A "”l 5 Q e o e - = .
sluantos gramos de NaELO? S€ necesitan para preparar 1250 g de Nagcgoh se prepararon 750 ml de solucidn, -

ml de s ~id . . . .
solucidn al 0.40 Ng a normalidad de la disolucidn?

Por la férmula 2.5, caleular el No. de equivalentes. De la foérmula 2.4, se despeja normalidad

No. de Eg= N x V
N= No. de Eq

Antes de sustituir convertir los ml en litros Vv

No. de Eq. = ¥V x N

250 m1 |
000 T ol.25m Pero, no se conoce el nimero de Equivalentes, por lo tan-
to heg ue calcularlos.
Bustituyendo v q
No. de Eq. = 1525 x 0,40 Eq-g/l = 0.5 Fae - gramos
T e A Ea-g Peso Equivalente

gramos mediante la si _ Masa molec. _ .
o Eg= de valencia 134/2= 6]

>
Ba—g= '6%5 = 0.37 Eaq-&

Antes de /BUSTITULE aal BT s My e o5 | ! : .
de /sustityir Talcular el ‘peso equivalente del Na_CO que se tienen los datos necesarios, se sustituye.
2 3

Peso molecular 106 : -
0 n

Peg= No, G Neda oo —— 5 37 Eq-
S SERLEREER = ———9—50‘75 ; = 0.497 Eg-g/1

normalidad de la disolucidn serd de: 0.497




- : -
Froblema No.

. \ -~ 1 3
skue volumen de ggus debe

M A Ra QN ~ e }
4+ M de bau@b Para obtener una s
-t "

! o X ~ .
una solucidn molar de Babuh contiene 2 eguivalentes

litro de 'solueidn, j

— )

por:-lo tanto uné solucidn L M de BaSO, c
4

4 - z
tendré 4 x'2'= 8 eguivelentos

consisuiente ré BENIFATE conl bstdl TR | 1 ]
MSiguiente serg 8 N, 48 Coll) Bs5te dato podemos caleular e

voluren de agua.

NA = VB x NB

A ALEL
VA x NA 200 'ml
.|
= TTT

NR

ouUl~ml

A = VB- VA ="800 ml - 200 ml

= 600 m

PROBLEMAS
1.~ C'd.lcular‘ el PeESO l‘(]uivalO[';.’“;‘-:.‘:l'.‘,n;u de 1las =] W’]:igy,“gss

compuestos.

“""“"QSO); Ca(0H) _,

2.~ ICulintos gramos dé (0] ee Acees |

=1

solucidn 0.6 N?

204!

grame poy Idtro de solucidn, por

3.~ Se tiene 600 ml de HESOh al 3.5 N. iQué volumen de -

agua debe afiadirse para tener una solucidn 1.5 N?

L.~ Qué volumen de agua debe afadirse a 400 ml de solucidn

3 M de 1\1&13POLl para obtener una solucidn 2.5 N?

5.~ iCuBntos gramos de NaOH se necesitan para preparar -

1600 ml de solucidn 0.8 N?

6.- iéCuBl seré la normalidad de 650 ml de solucidn que se

preparé con 250 g de Ba(OH)e?

T.~ Se desea preparar 3 litros-de solucidn 0.4 N de KOH,

(Culintos gramos de hidréxido de potasio se necesitan?

8.- 1850 ml de solucidn de HgsOu Se prepararon con 85 g de

dicho dcido, cudl serd su normalidad.

9.- Calcule el volumen de agua que debe ser agregado a ca-

da una de las siguientes soluciones para obtener soluciones 1.2.

a) 20 ml de solucibn 12 N de HC1

b) 50 ml de sol'n 6 N de 80,

¢) 250 ml de sol'n 4 N de sulfato. de Aluminio
d) 300 ml de sol'n 5 M de BaSO
e) 60 ml de sol'n 3 M de NaOH
f), 200 de 4 M de Ba,,SO

L

L
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OBJETIVO PARTICULAR

Al término de la unidad, el alumno: Conocera lag diferen

tes teorfas ACIDO-BASE. Calculard el potencial de hidrdgeno -

o, W B T 2

de una disolucidn.

e S O ]




\ et T e oo
Lonocera

DO<-BASE.

o S
L UCLOmn .,

- NS b
Iterpretara 1los con-

de &cido y ba-
acuerdo a las -
diferentes teorias.
Citard algunas propie
dades que caracteri--
zan a los &cidos y a-
las bases.
Definiréd reaccidn fci
do-base.
Distinguiré eptre &ci-
y bases d€biles y fuer
tes.
Explicar& la disocia-—-
cidn del agua y su ==
constante de ioniza-—--—-
cidn.
Definira potencial de-
hidrbgeno.
Distinguird entre PH y
POH.
Calculard el potencial
de hidrbgeno de una dai
»i%n, dada su con-
centracidén de hidrdge-

no v/o hidroxilo

-

L

173
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.
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ACIDOS Y BASES

TEORIA DE ARRHENIUS

A fines del siglo XIX, Svante Agust Arrhenius (1859—1927),
basado en su Teorfa de Ionizacidn, d& las definicibnes de fci-
dos y bases, las cuales con frecuencia hoy en dfa se siguen --

¢onsiderando.

Seglin Arrhenius, los &cidos son compuestos que en solu—-
cidn acuosa proporcionan iones hidrbgeno, y las bases son com

puestos que en soluciones acuosas dan iones hidoxilo.

Actualmente las definiciones de Arrhenius sobre Acidos -
y bases, resultan limitadas va que se aplican a sustancias en

medio acuoso que dan iones hidrdgeno e hidroxilo.

TEORIA DE BRONSTED-LOWRY

i
L::
B
n
d
Y
i
|
i

Al profundizar mfs sobre la naturaleza de las soluciones
electrolfticas, se descubrid que disolventes no acuosas tam—-—
bin producen soluciones electrolfticas, lo cual motivé la ne
cesidad de buscar definiciones mAs generalizadas de Bcidos —-
y bases. TFue asf como Tomfis Martin Lowry (1874-1936) y J.N.
Bronsted (1879-1947) propusieron en 1923 independientemente -

uno del otro, sus teorfes, sobre Acidos y bases.

Segln Bronsted y Lowry un &cido es una sustancia capaz -
de ceder protones, y una base, una sustancia capaz de aceptar

protones.

89




: a sustancia puede ser intrinsi asi
De esta manera se amplia mfs el concepto de Acido, y de fancryr oy pu srduiringaeanente HRsies, Ppero
- - 3 ]
base, ya que cualguier sustancia que pueda ceder un protén - actuara como base sqlo si hay acidos que les cedan protones.

a otra serf un fcido y uns base serd toda sustancia. que pue- : -
Estos comportamientos son muy comunes en -soluciones que

da. aceptar un proton ademés ¢l disolvente no necesariamen >
5 2
tienen cowo solvente el agua, pues el agua pueae actuar ya -

te debe ser. el agua.
= sea como donador o aceptor de protones.

5 v;" = ~ E I T - > ol P
La,m&ypfgventaja de estas’® definiciovnes es la extensidn-

3 ; Reacciones Acido-Base
del término base a otras sustancias que no llevan el ion hi-

drdéxido. HC1 + H20 e 00 O

3

Acido 1 Base L - Acido 2

como: j HQO g NH3 -——

Acido 1 Base Acide Base
a) Moleculares HC1, Hgsoh, HNO3, H2O, HC2H302 . > 2

Seglin ésta definicidn los &cidos se pucden clasificar -

: NHh OH

o O e e

_ oL 2D Estas ecuaciones muestran lo gue puede llamarse equili-
b) Anibnicos HSO HPOh H POu : G % : ; ; :
b 2 brio general acido-base del tipo ac1dol + oaseé — Fci-

por pérdidg de un ——

+ )
¢) catidnicos NH, ; do, + base 4

protdn se llama base conjugada del écidol y el &cido, base -

2
Y las bases como: b conugada de la base

la base derivada del &cido

T o B LR

5"

a) Moleculares -NH., CH NH2, (CH3)?NH

s - - ; S :
3 3 La reaccidn de un protdn con una base se le llama neu=--

b) Anidnicas: por ejemplo 02— 1 QH S G tralizacidn.

-+
c) Catidnicas: por ejemplo (Al(OH)2
Los Acidos mAs comunes son de caricter molecular y las

bases mAs comunes son las carécter anidnico.

Una sustsncia puede ser fcida pero, se comportard como

fcido solo si existen bases que acepten protones, de igual-




4.~ Los acidos al reaccionar los hidroxidos forman una
TEORIA DE LEWIS
. B sal y agua.
En 1923 el quimico Norteamericano Gilbert Newton Lewis, pro

KOH + HC] — KC1 + H2O

Pa . et £ . 2 .
puso una definiciOn més amplia para acidos y bases.
Lewis definid a un &cido como una sustancia capaz de aceptar bage.t Gcide .—w  Sal + agus
un par de electrones. De las soluciones Acidas usadas en electrdlisis se libe
- : .
A una base la definid como umna sustancia capaz de donar un - ra hidrbgeno en el catodo.
par de electrones

2y AR o > 3 Los acidos neutralizan a los hidrbxidos.
Estas definiciones son més amplias que las propuestas por -

ES = o

Bronsted-Lowry y se puede aplicar a reacciones y soluciones PROPTEDADES DE LAS BASES.

.

- - . -~ . .
donde no participa el hidrdgeno o iones del mismo. e Las bases o hidrdxidos cambian el papel tornasol rojo =

en azul y la solucidn de fenolftaleina a rojo o vieleta.
PROPIEDADES QUE CARACTERIZAN A LOS ACIDOS.

NS A e F

s
e

Las bases manifiestan al probarlas un sabor amargo.

1.- Los &cidos tienen la propiedad de cambiar el color de - =211 1 e
.- Los hidrdxidos neutralizan a los @cidos.

los indicadores que se usan para reconocerlos, por ejem-

i .- Las bases se caracterizan por contener el i6n hidrdxilo

(=0H)

lo cambizn el papel tornasol azul en rojo, y la solu -
1 4 ’} L3

T————r Lk

cidn de naranja de metilo a rojo o violeta.

Los Acidos tienen sabor agrio, esta propiedad se mani - Una reaccibn Aecido-base es una reaccidn de neut;alizaciﬁn en
fiesta al probar jugo de 1imdn o naranja o una solucidn ' la cual el producto es una sal. :
muy diluida de &cido.clorhidrieo o sulflrico (no es.-re -

comendable hacer la prueba de éstos @ltimos, si no estén

suficientemente siluidos.

Los @cidos al reaccionar con los metales activos despren

diendo hidrdgeno. por ejemplo:

2 HCi4 Fin— =% Hg




CLASIFICACION DE LOS ACIDOS Y BASES, SEGUN

DE IONIZACION

Los Acidos presentan grandes diferencias en sus gra
de ionizacidn, es ‘decir sus disoluciones equivalentes
tienen concentraciones muy distintas de iones hidrdgeno, el

cual es el responsable de su actividad quimica como &cido.

De acuerdo a. su grado de ionizacidn los édcidos se pue-
defi clasificar en: Acidos fuertes los que se ionizan més -
de un 40% en soluciones de 0.1 M a 25° C."sus disoluciones-
conducen perfectamente la corriente eléctrica y quimicamen-
te los més activos, entre ellos tenemos, HC1, HNO3, stoh, -
HCth, HCNS,&cidos moderadamente fuertes. Se ionizan de un

5 al 40%, -son regularmente activos.

Acidos débiles: se ionizan por debajo de un 5% en solu-
ciones 0.1 M a 25°2 C. conducen muy poco la corriente eléctri
ca y son poco activos como Acidos ejemplo fcido acético, &ci

do carbdnico, &cido bdrico.

Bases fuertes: Aquellas que en disolucidn al 0.1 My al
259 estén inoizadas por arriba de un L0%y a igual que los —-

fcidos fuertes, conducen perfectamente la corriente eléctri-

ca y son muy activos, por ejemplo. KOH NaCH, Ba(OH)g.
]

Bases débiles: Son aquellas que en disolucidn al 0.1 M
y a 25° C. estén ionizadas por abaje, de un 5%, conducen muy
poca la corriente eléctrica y son poco activos ejlemplo el
NH&OH

DISOCIACION DEL AGUA Y SU CONSTANTE DE IONIZACION

Por lo comfin el agua se le considera como una sustancia -
no conductora de la corriente eléctrica, y por lo tanto no -—-
ionizable, pero esto no es cierto ya el agua mAs pura muestra-
una pequefia conductividad que da una ionizacidn de 1.8 x 1074

a. 259°C,

» + 5o
De este valor se ha obtenido la concentracion de H y OH

el cual es de 1 X 10-7 moles/litro para cada uno.

La cantidad de moles por litro de agua es igual a 55.5 M

(de 1000 entre la masa molecular del agua gue es 18).

La ecuacidn de equilibrio es.

+ —
H20 = H g+t
Aplicando el principio de equilibrio se tiene que
“at x Son”

6
H 20

K ionizacidn =

CH+ = Concentracidn hidrbgeno

COH_ = Concentracion de H2O

- (0.0000001 mol g/1) (0.0000001 mol g/1) _
= 55.5 m/1 6

K ionizacidn

. 8 o

3

4

U B

=
e

————tr @ LA




Pero como la concentracidn de H_0 en el denominador es

5 e
;7 -

onstante con respecto a las concentraciones de H -~y OH 4 -

puede combinarse con K para dar una nueva constanbe Kw que=

se le llama constante del agua o producto ifnico del aguas;—

quedando,

+ =
K= CH20 = Kw = CH X COH

Aplicando la ecuacidn anterior, tenemos:

C_+

Kw = H X Con™ = (1. x 10'7) (1 x 10‘7) =1x 10‘11‘

3
mol“g" 1itr02

0 sea, que KwH20 = 1x 10_lh

Como los demds constantes de equilibrio el valor de Kw -
varfa con la temperatura.  Para soluciones a temperatura am--
biente se usa generalmente el valor de 1 x 1o'lh.

El producto ibnico del agua es importante no sblo en lo
que se refiere al agua pura si no a cualquier solucidn acuo-
sa, ya que en estas, el producto de las concentraciones CH+

Yy COH_ debe ser una constante

Si ya tenemos una concentracidn fija la otra lo quedars
P ; S ke C _+ 5
automAticamente, por ejemplo en una solucion €n que H = 1x

10~2 ion g/litro tendrf una Cou™ de:

Despejando:
-1}
0H = 1% 10_5 =—wg 10'_9 iones g/litro
1 x 10

Delo anterior podemos concluir también que si aumenta -

5 +
el valor de la concentracidon H al agregar més &cido, el va-
lor de la concentracidn OH disminuye, para que el valor de

- * C..—-

Kw permenezca constante, 1os mismo seria si sumenta OH dis

- C.aF
minuye la H .
Prcblema. 1

2 + + ; 5
4Cudl seréd la concentracidon H (CH ) de una solucibn --
” ~, —= -h s
que tiene una concentracidn OH (COH ) de 1 x 10 males /1i

tro.

1 x 10

+ C .~
Tomando en cuenta los valores de CH y. QH podemos de-

terminar si la solucidn es 4dcida o alcalinaj; si.

C.+

H serf solucidn &cida

P
COH— > 4 solueidn alcalina

C.=% . L
H 4 solucibn neutra




En el problema anterior los valores

Y Coli'='2 1% 10"“.

+
CH 00000000001 es menor que

Con' = 0,0001

Por 1o que la solucidn es alcalina.

Problema No. 2

) ' Cigl et | L
4Cudl serf el valor de la OH de una solueid:n cuya

-6 I >
eside '3 x 10 2. Indicar-si es Acida o base.

Valor de

-6
+
CH . .3 bRy,

= s’
Con 3.3 % 10

CuBl es mayor de los dos.
0.000003 » - 0.,000000033

G, ¥
El valor de "H “es’mayor por-lo tanto sers

fdcida.

C. +

H

- It 5= :
Fn el agua pura la concentracidén H y OH son iguales,

esto es

+ S 14 r
Cgt = tom . .= \JKM 1 x 1077 ion g/l

Esta condicidn de igualdad es una condicion de nuetrali

dad, por lo tanto.el agua pura €S neutra.

. : + -
Si 1a concentracidn de H es mayor que la concentracidn
de OH se tiene una solucibn Acida y por el contrario lai --
! \ = X ) +
concentracidn de OH es mayor que la concentracidn H se =—-—

tiene una solucidn alcalina.

Las concentraciones de iones hidrdgeno y iones hidroxilo
son relativamente pequefias, por 10 que s€ ha convenido en ex-

presarlos mediante una natacidn logaritmica.

Asi para la concentpacidn de iones hidrégeno se tiene -

pH = - 1logC

1
+ = — =
H log CH+ cologCH +

y para la concentracidn de iones hidroxilo:

pOH

Con™




El pH se puede definir como el logaritmo decimal del recipro
- ion g/l

co de la concentracidn molar de iones hidroxilo.

El pOH, se-define diciendo gue es el logaritmo decimal del - T %10 10
reciproco de la concentracidn molar de iones hidroxilo. ¢ 10~

La diferencia entre ambos términos estriva en que el pH es -
una forma de indicar la concentracidn de iones hidrGgeno y -
el pOH; es la forma de indicar la concentracién de iocnes hi
droxilo en una solucibn, y como se veré més adelante la ex -
presion pH es la més frecuentemente usada, ya que ambos

pueden servir para indiear tanta concentracidn de iones

)

—— i ¥
e I-"," _F_!_’;!

drégeno como hidroxido.

10
11
12
| 13
10 1k

Para entender mejor la acidez, la neutralidad y la
nidad en las soluciones acuosas, obsérvese la siguiente

bla.

1
1
1
31
1
1
1
o
1
1
1
1
1

ALCATLINIDAD, NEUTRALIDAD Y ACIDEZ EN SOLUCIONES ACUOSAS




términos pH y pOH se pueden relacionar entre si, por
o S -
medio de la férmula del producto ionico del agua, tomando lo-
o 5 $ P a. ¢ S
garitmos negativos en ambos miembros de dicha ecuacion.

Ecin K = C{+ X C

W I OH

~-10g Kw = (-Log CH+) + (-

COH—)

I.o cual se reduce a:
pKw = pH + pOH

Y como K_ =
w

Por medio de esta eetiacidn se puede determinar

pOH, conociendo uno de ellos.

El pH es el término mas empleado, para indiecar
o alealinidad de una solucidn y con frecuencia a las solucio=-
nes seles caracteriza solo por los valore:z del pH. FEn“a ta-
bla --- se presentan los valores del pH y pOH, indicando los -
rangos de alcalinidad, acidez ¥y neutralidad de vna solucidn -~
acuosa.

A continuncidn se muestra otra tabla © escala gue nos
s

. : : 2005 - :
mite interpretar también rapidamente sl una solucidn es

neutra o alcalina, y al mismo tiempo el 7

Acida, Neutro  Solucidn Alcalina

indica que de un Vv:
va aumentando, siend
acidez por cade se pase y del T hacia
la alealinidad aumenta eada vez més.por cada nlimero que sea -
mayor hasta llegar al 14 que s el punto méximo de alcali-

nidad.
Por ejemplo:

Se tienen dos soluciones una pH = 4 y otra de pH = 2
- ” . o v
iCull es mhs fcida? naturslmente.que la de pH = 2 por estar-

este valor mis a la izquierda en la gréfica.

254

Se tiene una solucidn pH = 11 y otra de pH = 13, Cull-
es mAs alcalina? la mAs alcalina serf la de pH = 13 ya que -

este valor este mas a la che a gré&fica.




Problema No. 3

Célculo del H de una solucidbn.
o5 o bases metélicos solu-- El pH de una solucidn
es igual a 3.8
: .0 calcular la conc
en-

solucidn de &cidos fuertes

s A .
puesto que - tracitn del iSn hidrdgeno.

Solucidn: Observese que el 3.8 esté entre 3 y 4 en la es

Para
determinan facilmente

bles los valores.del pH se
zadas en un —-

en solucibn estan ioni

-~ .
tstas. sustancias al estar
Cala £ e . .
y la concentracidn del idn hidrdgeno deberfd estar ent
ntre-

100%.
1073 y 10—hM.

Problema No. 1
pH= log C + = 3.8

CuAl es el pH de una solucidn 0.002 M de HC10)? Bl 0.00 i

= 0.002 ion g/litro. |
Por lo tant - -
anto log Cp+ = 3.8 1y C.% =10 3.8 "

M equivale a: una CH+
H

.

4

de donodex ol = =1 Dg, ,
Lo . e =D
g =4 + .20 =10 x 10 ¢ M= 1.58 x 10

sli= —log 0.002!="-log
-3
)
Problema No.

- —— T
A RATE Y ST

= —lopg-2+(-log 10
Calcular: a): o

ular: a): El pOH RS S !

7] pOH, b): La concentracidn de iones —-

hidrbgeno v c):
ird y c): La concentracibtn de iones hi i
racidn de iones hidroxilo de cierta

= ')\
solucidn euyo pH es L4.85.

o LY
solucidn:

pH_+ pOH
LOH = 7‘

< N
De la ecuaclon.
pCH

pH + pOil = 1k
. L
. =4.85 . _+0
10 = 10

pﬂ H 14
1.1 % 1072 M.




i lOulh

g DT e e
1.41 x 10~

=
= 7.09 x 10 0 M

Problema No. 5
Calcular el pH de una solucidn de

esta 1.8% ionizado.

CH+ = 0.04 moles g/litro-x 1.8 0.00072 iones g/litro
100

w2 x 10'u

100%

-log (H+

~log T.2 + (-

==0.85T +li =

pH = 3.143

>yoblemas: D OF C._+ 3 s
Problemas: EII‘I . pt.;{ P L/H 3 C()H

1.- iCu8l es el pH de una solucidn cuya concentracidn en-
. =iy = S A=3 : . :
jones hidrdgeno es de 2.6 x 10 M? Indicar si la solucidn es
2 s : -
acida o alcalina.

2.~ LCuAl es la concentracidn en iones hidrBgeno de una -

solucidn cuyo pOH es de 5.14? La solucidn es &cida o alcalina?

3.- LCuél es el pH de a) HC1l 0.002 M (100% de ionizacidn)
de b) NaOH 0.40 M (90% de ionizacidn) ¢) de una solucidn de -

HC1 cuya concentracidn de iones hidrbgeno es de 9.02 M?

4.~ iCufl es la concentracidn de iones hidrdgeno de una -

solucidn cuyo pH es de -0.227

S.- 8i el pH de una solucibn es de 11.k calcular: O
> ..— Y su pOH.
COH Y su pOH

£
6.~ Si el COH de una solucidn es de L.6 x 10 =~ calcular

CH+ » PH y pOH.
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OBJETIVO PARTICULAR

Al t8rmino de la unidad, el alumno:

Comprenderé los principios fundamentales de la Quimi-

”~ .
ca Orgénica.




Unidad 4 Tiempo: 6 frecuencias

INTRODUCCION A LA QUIMICA ORGANICA

Al término de la unidad, el alumno:

Comprendera los principios fundamen

”

tales de la Quimica Organica.

“ITNAT (CT.ORAT,)

El alumno:

Describiréd el origen,-

desarrollo e importan-

cia de la quimice orgé

nica.

Definiré Quimica Orga-

nica.

Explicard las principa

les diferencias entre-—

los compuestos orgini-

. et

cos e inorganicos.

Explicaré la importan-—

cia del carbono en la-

- . -~ .

quimica orgénica.

Explicard el signifi-~

cado de la tetravalen

cia del ecarbono.

Describird la clasifi
. ~

cacidon de los compues

tos orgénicos.




UNIDAD IV
INTRODUCCION A LA QUIMICA ORGANICA
HISTORIA

Yesde la antiguedad el hombre ha estado efectuando reac
ciones de guimica orgénica, pero hasta el siglo 19, cuando -
se estudian los compuestos con rigor cientifico.

A groso modo se puede hablar de tres etapas en el desa-

rrollo de la quimica orghnica, una primera etapa en la cual

su inicio se pierde en el tiempo y que se puede limitar has-
ta los ultimos afios del sigleo SVIIL. Es un periodo de tinie
blas en las gue 10s perjuicios mediovales afectaron de gran
a #, . 2%

manera: el avance de la quimicas

2 . £ 3 - A

En este perlodo. se suponla que los compuestos que se ob
tenian de los seres vivientes tenfan una "fuerza vital" y -
gue. fuera de ellos no se lepodia obtemer. De aqui nace el

N L s ) - v e - R

nombre: de quimica organica la cual se . decla es la gquimica
que estudia las componentes gue se obtienen de los seres vi-

1

vientes, pero la teoria vitalista empieza a caer cuando en -
1828, Federico Wohler obtiene ls urea, (compuesto que se ob-
tenia de la orina) a partir de un compuesto inorgénico, el

cianato de amonio.

Cianato de Amonio
P 2 £ - o AL e e -
(compuesto dinorgénico) (eompuesto organico)
Una segunda etapa en el desarrollo de la quimice orgéni

ca, se puede euymarcar a partir de 1859 afio en que tiene su

133




necimiento la Teoria estructural de los compuestos orgénicos
dada por Kekul& y Couper, asi también aparece en 187k la hi-
potesis de Vait Hoffy LeBel seglin la cual los cuatro enlaces
del carbono se orientan hacia los vértices de un tetraedro -
regular, estando en su centro de dicho &tomo.

Un tercer periodo que se manifiesta por la perfeccidn -
de los métodos de obtencidn y fabricacién de compuestos orgd
nicos al final de la primera guerra mundial, y a partir de -
1a eual la,Quimica orgénica a avanzando a pasos agigantados,
cabe hacer mensidn que antiguamente la Quimica orginica estu
diaba los compuestos que se obtenian de los seres vivientes,
pero, a raiz de la obtencidn de 1la Urea por-Felderico Wohley
vy con la obtencidn de cada dia de mas y mis compuestos orgi-
nicos por via sintética cambio esta defini¢idn por la 81 & -—-—
guiente.

Quimica orglnica estudia 1os compiestos del carbone. -
Esta definicidn esta en base 'en que los compuestos orgni -

cos tienen como-elemento base al carbono.
DESARROLLO E IMPORTANCIA DE LA QUIMICA ORGANTICA

El desarrollo de la Quimica crece a pusos agigantades
cada dia, es asi como podemos mencionar que Lo¥ ejemplo, én
1880 se conocieron un promedio de 12,000 compuestos,
era de 150,000 en 1940 era de 500,000 ¥ acualmente se
cen un promedio de 230005000 de rcompuestos y-Cadn ane
nfimero se incrementa & razdn de 100,000 compuestos, €5t.0
bido a la gran importancia gque presentan i la actualid
chos compuestos debido a sus grandes aplicaciones en todos

2

los fmbitos de nuestra vida, por ejemplo en fertilizantes,

medicinas, telas, articulos industriales, combustibles, ali
J 3

mentos, etc.

Entre las principales fuentes de obtencidn de los com-
puestos orgénicos podemos mencionar el petréleo, las plan -

tas, animales, gas natural, entre otros.

DIFERENCIA ENTRE COMPUESTOS
ORGANICOS E INORGANICOS

e

Entre las diferencias que podemos enumerar entre los -
compuestos orgénicos y, los inorgénicos, tenemos: En los com
puestos inorgénicos intervienen todos los elementos, mien -
tras que en los orgfnicos se lleva como base al carbdho'y -
sdlo algunos elementos tales como 02, H2, B S,'halégenos Y
algunos metales (pocos), ademfs estos filtimos presentan al
fendmeno de isomerfa, tanto como estructural, Sptica.

Esta filtima diferencia es la causa de que se conozcan

miles de compuestos més que los inorgénicos.

- ESTRUCTURA DEL CARBONO
El carbono es el elemento fundamental en la Quimica Or
gBnica, tiene caracterf{sticas que lo hacen unirse a otros -
&tomos de carbono y formar cadenas, §sto es debido a su cqg
figuracidn electrfnica y a la facilidad de compartir elec -

trones.

La configuracifn electrfnica del carbono serfa normal-

mente 182 2g° 2p2, pero el carbono presente la earacterfsti

ca de formar orbitales hfbridos que lo hacen nfis sccesible
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CLASIFICACION DE LOS COMPUESTOS ORGANICOS

Desde el punto de vista estructural, los compuestos or-

Alcanos.
Aliféaticos. Alguenos.
Alguinos.

: 3 2
a unirse a otros &tmos. Su representacidn hibrida es 18° 28
génicos se clasifican de la siguiente manera:

p .

2
Un orbital hibrido es el que se forma con orbitales que
Miciclicos.

se ehcuentran en el mismo nivel.
Por lo tanto, podemos concluir que el carbono es tetra-
Hidrocarburos
Aromiticos.

rziente o que su nfimero de oxidacidn es 4 y lo podemos repre

Los hidrocarburos aliféticos son compuestos de cadena-

sentar como:

abierta formada por &tomos de carbono-carbono como estructu
Son compuestos saturados, ya que tienen el méximo

ra base.

nfimero de hidrdgenos posibles.
Son conpuestos cuya cadena de carbonos-

Aliciclicos.-
forman ciclos, se le llama también hidrocarburos de cadena -

cerrada.
Son compuestos que estén formados por —-

AromAticos.-
anillos de seis carbonos, con tres dobles enlaces carbono——

/.

?Il,_

Ejemplo:

437
s

carbono intercambiados,

[ To&7 ¥y

441

Alicfclico

Alifético

n butano
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LOGARITMOS DE LOS NUMEROS
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Partes proporcionales NUI"IERO ATOMICO Y MASA ATOMICA DE LOS ELEMENTOS

1{2|3|4)5|8|7|8

SIM- NUM. . MASA
ELEMENTO BOLO ATOMICO ATOMICA

uReRNwee
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o000
coOO0 waPuw

Actinio Ac 89 227
Aluminio Al QR I | 26,98
Americio Am 95 (243)
Antimonio Sb i 123 T
Argén Ar 18 39,94
Arsénico 33 Th,91
Astato At 85

Azufre S 16

Bario Ba 56

Berilio Be N

Berkelio Bk 97

Bismuto Bi 83

Boro B 5

Bromo Br 35

Cadmio cd 48

Calcio Ca 20

Californio 98

Carbono C 6

Cerio Ce 58

Cesio Cs 55

Cinc Zn 30

Cloro i Lrg

Cobalto Co 27
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Erbio
Escandio
Estafio
Estroncio
Europio
Fermig
Fllor
Foséforo
Francio
Gadolinio
Galio
Germanio
Hafnio
Hahnio
Helio
Hidrdgeno
Hierro
Holmio
Indio
Iridio
Kripton
Lantano
Laurencio
Litio
Lutecio
Magnesio
Manganeso
Mendelevio
Mercurio
Molibdeno
Neodimio
Nedn
Neptunio

Niobio

A =
0 que !

Nitrogeno
Nobelio
aro

Osmio
Oxigeno
Paladioc
Plata
Platino
?1lomo
Plutonio
Polonio
Potasio
Prazeodimio
Promecio
Protactinio
Radio
Raddn
Renio
Rodio
Rubidio
Rutenio
Rutlierfodio
Samario
Selenio
Silicio
Sodio
Talio
Téntalo
‘fecnecio
Teluro
Tertio
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