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UNIDAD X

Gases. El mundo de los gases

. OBJETIVO

Describir el comportamiente de los gases en diferentes condiciones,
utilizando las leyes que los rigen y la Teoria Cinética Molecular.
Establecer la importancia del cuidado de la atmésfera €COmo recurso vital,
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Al terminar las actividades de la Unidad, el estudiante:

1. Describira las principales caracteristicas de ios gases. (T10.1)

2. Enunciara y explicara los postulados de la Teoria Cinética Molecular. (T10.2)
3. Definira las variables que afectan el comportamiento de los gases.(710.2)

4. Mencionara las unidades de medicién de presién, temperatura y volumen, asi
como los instrumentos utilizados en su medicién. (T10.2)

5. Realizara conversicnes de unidades de presién, temperatura y volumen. (T10.2)

6. Enunciara los valores de presién y temperatura estandard y del volumen molar
ocupado en condiciones normales. (T10.2)

7. Enunciara y explicara con base en la Teoria Cinética Molecular las leyes de:
Boyle, Charles, Gay-Lussac, Combinada y Dalton. (T10.3)

8. Aplicara las leyes de los gases en la resolucion de problemas que involucren
volumen, presién y temperatura. (T10.3)

9. Enunciara y explicara el significado de la hipétesis de Avogadro. (T10.3)

10. Enunciara y utilizara la ecuacion general del estado gaseoso en el calculo de
presion, volumen, temperatura y nimero de moles. (T10.3)

11. Efectuara calculos para determinar densidad y/o peso molecular, a partir de la
ecuacién g=neral del estado gaseoso. (T10.3)

12. Mencionara las condiciones de presion y temperatura, a las que un gas se
comporta ideaimente. (T10.3)

13. Enlistara los principales \componentes naturales de Ia atmdsfera, indicando las
regiones atmosféricas donde se localizan. (T10.4)
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14. Explicaré'los fenémenos de inversién térmica, reacciones fotoquimicas y lluvia
acida. (T10.4)

15. Explicara el impacto en la naturaleza de los principales contaminantes del aire,
mencionando posibles soluciones al problema de contaminacién. (T10.4)

160
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Gases. El mundo de los gases

Actividad 10.1 Caracteristicas de los gases

1. Enumera cinco caracteristicas generales de los gases.

2. Relaciona las siguientes columnas sobre caracteristicas de los gases.

(Una o mas de las caracteristicas de los gases pueden utilizarse para

describir las observaciones presentadas)

La fuga del gas de una estufa Ia detectamos
inmediatamente por su olor desagradable.

Un gas se ajusta a la forma del recipiente
donde se coloca y lo llena completamente

Los gases se pueden colocar en tanques
a presion

El aire contenido en un globo ocupa un volumen
mayor en un dia caluroso

161

A. miscibilidad

B. forma y volumen
indefinidos

C. compresibilidad

D. expansion

E. difusion

A A B gl T e d
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Actividad 10.2 Teoria Cinética Molecular

1. Escribe los tres postulados basicos de la Teoria Cinética Molecular.

2. ¢Como puede ser usada la Teoria Cinética Molecular para explicar la presién
de ungas ?

3. Qué significa decir que una colision es perfectamente elastica?

Actividad 10.3 Volumen

1. Efectia las siguientes transformaciones de unidades de volumen
a) 25LamL

b) 150 mLalL

¢) 139 cm’adm’

d) 0.805dm®acm®

162
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e) IKm*am?®

f) 239Lacm®

g) 661cm3a L

h) 3500 L am?®

) 4.8m°adm?®

j) 825dmial

k) 0.678 m*acm?®

) 986 dm®am?®

Actividad 10.4 Temperatura

1. Convierte las siguientes unidades de temperatura

a) 86 Ka°C

b) 191 Ka°C
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c) 48°C a K

d)621°C aK

e)23°CakK

f)298 Ka°C

g) 165°F a °C

h) 0°F a°C

i) 0°F a K

j)-16°C a °F

k) 215K a °C

) 73°C a K

m) -8.2°F a °C

n) 32°Ca°F

2. (Qué es mas frio? -90°C o -133°F

3. {Qué es mas caliente? 40°C o 70°F

4. Resuelve en tu cuaderno, los problemas de la pag. 291 de tu libro e tex

5 Mediante un dibujo de las tres escaias de temperatura (

como convertir de una escala a otra. Marca el punto de eb
agua en cada escala.

SECRETARIA ACADZICA

to.

°F, °C y K) muestra

ullicién y de fusién del
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Actividad 10.5 Presién i) 898.5 mm Hg a atm [
|
1. Convierte cada una de las siguientes unidades de presion. Utiliza el anélisis \
dimensional. !
F |
a) 870.5 mm Hg a atm | j) 0.408 atm a torr *
a) + ;
b) 0.602 atm a torr k) 68.471 Paa mm Hg
i c) 68471 Pa a mm Hg
[) 50.9 PSI a atm
d) 186.3 kPa a atm
2. Un barém indi i Y
v 4 etro indica 1.17.atm. Calcula la presion correspondiente en torr y en

e) 40.6 PSl a mm Hg

fy 2500 PSl a mm Hg

3. Transforma una presién de 3.5 atmésferas a kPa.

g) 2.5 atm a Lb/pulg?
h) 85 cm Hg a atm

166 167 *
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9. En la lectura se encuentra
4. ; Cuél es la presion de 97.5 kPa en atmasferas?

que el mercurio tiene una altura de 72.9 cm.
¢Cual es el valor expresado e

n kilopascales y en atmoésferas?

i ; Quién ejerce mas presion sobre el suelo, g .
5. Debido a la gravedad, normalmente. ;Quien ejerce ‘.,J/:/_.presnon S W C R e eJ
una mujer que pesa 50 Kg o un hombre que pesa 70 Kg?

erce el nitrégeno contenido en un mandémetro de
brazo abierto, segtin lo

muestra la figura siguiente:

6. ¢Sera posible que una mujer de 50 Kg de peso ejerza mayor presion en el
- j 101 ae?
suelo que un hombre de 70 Kg? ¢ En que condiciones?

2
Maas <P,

im

7. Un gas es colocado en-un manometro.cerrado. El mercurio se encuentra 165

11.La presién en la cima del monte Everest es
mm mas alto en el brazo derecho, segun lo muestia ia figura:

de 253 mm de Hg. Es esta presion
mayor o menor que 0.23 atm?

_T 1 N - I .
» 12. Define o explica los siguientes términos:

a. ¢, Cual es la presion de este gas en torr? v

a) presion
b. ¢ Cuél es la presion de este gasen kPa ?

b) torr

o L d ¢) psi
8. Calcula la presién que ejerce el gas neon contenido e urn manometro de
brazo abierto, seguiin lo muestra la figura siguiente:
d) pascal

e) condiciones normales

f) barémetro (dibujo)

169
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g) mandémetro (dibujo) |

de brazo abierto de brazo cerrado

Actividad 10.6 Comportamiento de los gases de acuerdo a la
Teoria Cinéetica Molecular

Escribe una F o una V segln sea falsa o verdadera cada uno de las siguientes

afirmaciones:

1. La propiedad de la difusion es la habilidad de dos 0 mas gases a mezclarse
espontaneamente

2. La presion atmosférica no se afecta con la altitud

3. El volumen de un gas es dependiente de la temperatura y de la
presion

4. Ladistancia existente entre particulas individuales de un gas es mucho mayor

que el volumen que ocupa cada particula

Al aumentar la temperatura Kelvin de un gas, incrementa la energia cinética
promedio

Los postulados de la Teoria Cinética Molecular son verdaderos para todos los
gases, a todas las temperaturas y presiones.

Debido a las colisiones entre moléculas gaseosas, existe pérdida de energia,
de acuerdo a la Teoria Cinética Molecular.

Una ley es una generalizacion acerca del comportamiento inferido de
observaciones repetidas.

Un modelo es una teoria que trata de explicar el porqué de un comportamiento
observado.

10.La energia cinética de un gas es proporcional a la temperatura Kelvin.

170

ACTIVIDAD 10.7 (a) Examen diagnéstico

1.¢Qué diferencia existe entre un gas ideal y un gas real ?

2.Define el Pascal. 4 Por qué se usa mas el kilopascal que el Pascal?
3.¢Cual es el valor de la presién atmosférica normal en kPa?

4. ¢Con qué prop6sito se usa el manémetro?

: Dibuja un manémetro de brazo
abierto y otro de brazo cerrado.

5. ¢(Qué es un bardmetro? Dibuja el que utilizé Torricelli en su experimento.

6.En términos de la Teoria Cinética. ¢Cual es el significado del cero absoiuto?

7. Describe la escala Kelvin de temperatura. Ex

. plica las similitudes y diferencias
con la escala Celsius.

8.4, Qué representa la abreviatura STP?

171
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Actividad 10.7(b) Examen diagndstico sobre probiedades de los
gases

Actividad 10.8 Ley de Boyle

) e I. Contesta los siguientes cuestionamientos:
Completa los enunciados siguientes:

. 1. Enuncia la Ley de Boyle
1. Una diferencia entre gases ideales y gases reales es que los gases reales

pueden ser____ por enfriamiento y aplicando presién.
2. Un gas a presion constante su temperatura cuando se 2. ¢Cuadl es la expresion matematica para esta ley ?
expande y su temperatura cuando se comprime.
3. Al duplicar la temperatura Kelvin de un gas a volumen constante, se 3. Despeja la incdgnita que se te indica de la expresion matematica de la Ley de
i | , la presion. Boyle: . = Y
“ PiVi= PV,
; 4. Al afadir mas gas a un recipiente cerrado que ya contiene un gas, se
I incrementa el nimero de de las particulas con las V=
paredes del recipiente.
5. Aumentando la temperatura de un gas en un recipiente cerrado, aumenta la B
presion porque la de las moléculas ha aumentado.
6. es el instrumento usado para medir la presion 4. Aplicando la Ley de Boyle completa la columna de la derecha, escribiendo la
atmosférica. ’

palabra aumenta o disminuye
7. A la unidad de presion del Sl se le conoce como

y es Volumen C..nbioenlia Cambio en el
igual a mm de Hg. inicial presion volumen
8. es la temperatura a la cual la materia no puede ser 26 mL 55.8 Kpa
enfriada ya que el movimiento molecular cesa. a
110.1 Kpa
9. Las condiciones normales o estandar de temperatura y presion. son:
y : | 88 mL 760 mm Hg
a
10.Cuando existe mal tiempo y se presenta una tormenta, la presion atrnosférica > 320 mm Hg
baja, esto significa que el barébmetro marca que 760 mm de
Hg.

11.Un gas para el cual las leyes experimentales se cumplen totalmente se conoce
como

172 173
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[l. Observa el dibujo y contesta las preguntas siguientes: lll. Resuelve los siguientes problemas

1. Elfredn-12 es muy empleado en los sistemas de refrigeracién. Considérese una

muestra de 1.5 L de freén-12 a una presion de 56 mm Hg, si la presién varia a
150 mm Hg a temperatura constante.

a) ¢Aumentara o disminuira el volumen del gas?

1. ¢En cual de las dos bombas de aire hay mayor volumen de aire? 2

2. ¢En cual de las dos bombas de aire se esta aplicando una mayor presion?
|

3. ¢Qué conclusién puedes establecer, de acuerdo a lo observado en la figura, de b) ¢Cudl sera el nuevo volumen del gas?.
la relacién que guarda el volumen con la presién?

4. Si el volumen ocupado por el aire en ia bomba es de 525 mL, y la presién
cambia de 73.2 Kpa a 122.5 Kpa, cuando el pistén es empujado hacia abajo,
¢ Cual es el nuevo volumen ocupado por el aire?.

Caid A

>y

2. Un aerosol contiene 200 mL de gas com

Cuando el gas se introduce en una bolsa
2.14 L.

primido a 5.2 atmdsferas de presion.

' u plastica, ésta se infla a un volumen de
¢Cual es la presion del gas en el interior de la bolsa de plastico?.

o

5. ¢Cual de los siguientes esquemas representa la Ley de Boyle?.

A B
Presion aumenta Presién disminuye
Volumen aumenta Volumen disminuye _ \ L : :

N - 3. Un fabricante disefia un globo para inflarse a un volumen no mayor de 3.2 L. Si
se llena con 2.5 L de helio al nivel del mar, se libera y se eleva a una altura en
la cual la presion atmosférica es de 660 milibares. ; Estallara el globo?

C D
Presién aumenta Presion disminuye
Volumen disminuye Volumen aumenta

-l o
¢
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. '

e o [P . o s
' ” O EUat s el 8. Una muestra de pﬂrogeno que gsta a una temperatura de 10°C y a una presion
4. Un gas ocupa un volurr:en det40t0 m.LI @ Unziggesfr:bc:: 250 ;nm Hg. ¢ de 1 atm. ¢Qué volumen inicial presentara si la temperatura permanece
volumen, a temperatura constante si la pre B constante y la presién cambia a 820 mm Hg ocupando un volumen de 55 L?
a) 50 Lb/pulg?®
by 430 torr
9. Suponer que el volumen de un balén es de 3.5 L en la ciudad de Nueva York,
cuando la presion atmosférica mide 760 torr. ¢Cual sera la presién atmosférica
c)/ & atm en la ciudad de México, si el mismo bal6n tiene un volumen de 4.43 | en dicha
ciudad?
‘mllvl
il
i
. | 10.Un buzo que recoge muestras a una profundidad de 100 metros exhala una
<o . ara = .
5. El acetileno es un gas empleado como combustible en algunos gopletesl P | burbuja con un volumen de 100 mL. La presién a esta profundidad es de 11
soldar. Si 0.52 L de acetileno tiene una presion de 35.28 Lb/pulg®. ;Cuél es la
presion si el volumen decrece a 390 mL?

atm. ;Cual serd el volumen de la burbuja cuando llegue a Ia superficie del
agua? Se supone que la temperatura del agua se mantiene constante.

6. Elvolumen de ungas es 375 mL cuando la presién es 75 Kpa. Si la tempera-

tura permanece constante. ¢ Cual sera la presion final si el gas se comprime a
200 mL?

| Actividad 10.9 Ley de Charles

7. Un gas ocupa un volumen de 4 L y se encuentre sometido a una presion de . Contesta.las siguientes preguntas:
. 0.76 atm. ;Cual sera el volumen que ocupa en litros, si lo sometemos al doble

de la presion mencionada y se mantiene la temperatura constante? 1. ¢Que variable permanece constante, para observar

que el volumen de un gas
varia directamente proporcional con la temperatura?

177
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2. La expresion matematica que resume la Ley de Charles es: Il. Resuelve los siguientes problemas:

1. Un recipiente grande de almacenamiento de gas natural se coloca de tal
manera que la presién se mantenga a 2.2 atm. En un dia frio de diciembre,
cuando la temperatura es de -5°C, el volumen del gas en el tangue es de
28 500 pies®. ;Cual es el volumen de la misma cantidad de gas en un dia 1
caluroso del mes de julio cuando la temperatura es de 31°C?

3. Escribe el enunciado de la Ley de Charles

4. La temperatura mas baja que puede existir es:

5. La férmula para convertir de °C a K es:

1N |
i . .
8. ¢Porque se debe expresar la temperatura del gas en grados Kelvin, al aplicar

I la Ley de Charles? 2. Un globo de caucho elastico contiene cierta cantidad de un gas caliente que

tiene la presiéon de 1 atm. El volumen inicial fué de 2.64 x 10° L. Cuando el

globo cay6 en el mar a 15°C, el volumen dei gas disminuy6 hasta 2.04 x 10° L
¢Cual era la temperatura inicial del gas?

o d

7. Responde si las afirmaciones siguientes son verdaderas o falsas.
En todos los casos considera que la presion es constante.

0 SRS T e i,

a) Sise calienta una muestra de gas de 100°C a 200°C el volumen se duplica

e 3

\ 3. Un anestesista administra un gas a 20°C a un paciente cuya temperatura es de
b) Sise enfria una muesira de gas de 50 K a 25 K el volumen disminuye a la 37°C. ¢ Cuél sera el cambio de volumen en mililitros de una muestra de gas de

‘, mitad l 1.2 L, segin pasa de la temperatura de la habitacién a ia temperatura del
‘ cuerpo? Considera que la presién permanece constante.

c) Sise calienta una muestra de oxigeno de 0°C a 273°C el volumen aumenta 273
veces

8. Despeja la incégnita que se indica, de la expresion de la Ley de Charles:

V; V,
T T 4. Un nifio trae un globo inflado con aire el cual ocupa un volumen de 2.0 L. La
habitacién donde se encuentra esta a una temperatura de 20°C. Si el nifio sale
V, = Ts= a pasear a un parque cercano, el volumen del globo aumenta hasta 2.1 L.
Considerando que la presién permanece constante, ¢Cual es la temperatura
exierior?
\/2= T1=

179
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6. ¢Cudl sera el volumen de una muestra de gas a 27°C, si a 0°C ocupa un
volumen de 400 mL y la presion se mantiene constante?

8. Un gas ideal ocupa un volumen de 1.28 Litros a 25°C. Si aumentamos la

temperatura a 50°C ;Cual sera el nuevo volumen si la presion permanece
constante?

7. 'Un cilindro contiene 2 metros clbicos de aire, si se disminuye la temperatura a

880 K, disminuye su volumen a 1.08 metros cubicos. ¢Cual era su temperatura
iniciai?

8. Un cierto volumen de gas mide 1,200 mL-a 100°C ;A qué temperatura debera
enfriarse para que el volumen sea de 0.8 Litros?

9. E! volumen de una muestra de gas a 20°C es de 2.50 Litros. Si la presion se
mantiene constante. ¢Cual sera el volumen del gas a 200°C?

10.Cierta cantidad de gas a 20°C y a 1 atm. de presién, ocupa un volumen de 250

mL. ¢ Qué volumen ocuparé a -35°C, manteniendo la presién constante?

180

Actividad 10.10 Ley de Gay-Lussac

l. Contesta las siguientes preguntas:

. . r roa P1 Pz
1. Sila expresiéon mateméatica de l1a Ley de Gay-Lussac es:— =

T T
¢ Cual es la variable que permanece constante, para que se cumpla la
ecuacion anterior?

2. Despeja la incognita que estéd enmarcada

P1 P )
i :L.;_-_
; PR
P, Py
T (T
Py P,

3. Aplicando ia Ley de Gay-Lussac, completa la columna de la derecha,
escribiendo la palabra aumenta o disminuye

Presion Cambio en Cambio en
inicial la temperatura la presion
1 atm 275 Ka 298K
5 Kpa 373 Kaz273 K

il. Resueive ios siguientes problemas:

1. En un tanque se almacenan 20 litros de oxigeno a la presién de 2 atm. Al
transportarlo desde un lugar que tiene una temperatura de -10°C, hasta otro de

30°C. 4 Qué presion en mm Hg debe soportar el tanque?
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2. Un gas medido a la presién de

7.2 atm tiene una temperatura de 278 K.
¢ Cudl es la temperatura del gas cuando la presion se incrementa a 9 atm?

3. Un gas entnz lata de crema de afeitar, puede tener una presién de 1,200 torr a
27°C. ;Qué presién ejerceria el gas sise calentara a 300°C?

‘ 4. Un envase de aerosol contiene-un gas a 760 torry 25°C, si se calienta a
500°C

C. ¢Cual sera la presion del gas dentro del envase?

(8]

Un gas ocupa /un/ volumen de 500 mL 2 30°C y 750 mm Hg, ;Cual es la
temperatura en K. si su presion.aumenta en 970 mm Hg y el volumen
permanece constante?

6. Un tanque de acero contiene didxido de carbene a/38°C, a una presién de:3.75
atm. Si el tanque y su contenido se calientan a 200°C. ;Cuél sera la presion
interna del gas?

: w)AD AUTONOMA DE NUEVO LEON SECRETARIA ACADEMICA
Actividad 10.11 Ley combinada del estado gaseoso
I.  Relaciona las siguientes columnas
1. Ley de Boyle
A) Vy |\
2. Ley de Charles
B) —
4 T T,
3. Relacion entre la escala Kelvin y 1a Celsius
°F - 32
CY _2.°G =
4. Ley de Gay- Lussac 1.8 "
h
D) P1V1 = Psz i
E) K = °C+273 !
g
| Completa los espacios con los términos que aparecen enseguida: g
2 N
Boyle
inversamente
Gay-Lussac
directamente
Kelvin
1. La presion de una muestra de un gas varia proporcional al
volumen, si la temperatura permanece constante
2. Sila presion permanece constante en un gas, el volumen es
proporcional a la temperatura
3. E! enunciado: “La presidn es directamente proporcional a la temperatura en una
muestra de un gas, si el volumen permanece constante”, corresponde a la Ley
de '
4.

Ley que puede expresarse cualitativamente asi: “al comprimir un gas se reduce
su volumen”.
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' 3. Una muestra de oxigeno preparada en el laboratorio ocupa 7.5 litros a una

temperatura de 21°C, un dia en que la presion era de 780 torr. ¢ Qué presién
tendra si el volumen disminuye a 6.96 litros y la temperatura baja a 0°C?

5. ¢Que escala de temperatura debe emplearse al aplicar las leyes de los gases?

lli. Despeja la incdgnita que esta enmarcada

P,V P, @

= V2 = |
T iF . e
4. 0.75 metros cubicos de hidrégeno fueron medidos a Ia presién de 2.42 atmy a
| la temperatura de 120°C. ;Cual seréa la temperatura del sistema si el volumen
P.V, P, Vs 1 cambia a 1.2 metros cubicos a la presion de 1.8 atm?
= i sz = '
T 1\/1 Pz V2
= T1 g

5. Se tiene un litro de un gas a una presién de 860 mm Hg y a una temperatura de

-20°C. ;Qué presion debe ejercerse para comprimir el volumen hasta medio

litro y elevar la temperatura a 40°C?
V. Resuelve los siguientes problemas

—

Una ama de casa compra 5850 pies cubicos de gas para uso doméstico
medido a TPN a la compaiiia de gas. Sélo recibe 5625 pies clbicos en la casa.
Suponiendo que se entregé todo el gas ;Cual es la temperatura en 1a casa si la |
presién al entregar era-de 1.10 atm?

! 6. Una muestra de gas ocupa 250 AL a 100°C, bajo presién de 1 atm. Si se

aumenta la presién a 1900 torr. JA qué temperatura debera calentarse la
muestra para que ocupe un volumen de 500 mL?

~

2. Un gas ocupa 16 litros a la presion de 700 mm Hg y a la temperatura de
10°C. ¢ Qué volumen ocupara, si la presion es de 760 mm Hg y la temperatura
de 17°C?

| 7. Una muestra de nitrégeno ocupa un volumen de 300 mL, bajo una presién de
| 380 torr a 177°C. ¢ Cuadl sera su volumen en condiciones normales?
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Actividad 10.12 Hipdtesis de Avogadro
I. Contesta lo que se te solicita

1. Enuncia la hipotesis de Avogadro:

N

A temperaturay. presion constantes el volumen de una muestra de gas ideal es
proporcional al niimero de moles de gas presente.

3. ¢Cual es la expresion matematica de Ley de Avogadro?

4. ;Que significa el volumen molar estandar?

5. 8i 3.25 moles de Argén gaseoso ocupan un volumen de 1.0 L a determinada
temperatura y presion. ;Qué volumen ocuparan 14.15 moles de argén en las
mismas condiciones?

6. ¢Cuales el volumen de 15.0 gramos. de CO a TPN?

7. ¢Qué volumen ocupan 2.5 moles de Cl, en condiciones normales?

8. ¢Cuantos gramos de CO, hay en 2500 mL del gas en condiciones normales?

186

Actividad 10.13 Ecuacién del gas ideal

|. Contesta lo que se solicita

1. ¢Cuales son los cuatro parametros o variables que se usan para describir el
comportamiento de un gas?

2. Escribe la ecuacién de un gas ideal

3. ¢Qué significa la R en la ecuacioén anterior?

4. ¢Qué valor tiene R cuando la P= 1 atm, V=224 L, n=1 mol, T=273 K

5. Sustituye (n = g/ masa molecular) en la expresion:

PV = nRT

6. Despeja la masa molecular en la expresién anterior
Masa molecular =

7. De la ecuacién que obtuviste en el problema 5, reacomoda las literales para
obtener la relacion : g/V

gV =

8. Larelacion g/v es la que permite determinar en una sustancia la

187

Al

=ty aE s

i

&

Sge 3T L



) P Ty _ SECRETARIA ACADEMICA fnwsnsDADAUTONOMAM-NUt\OLEON SECRETARIA ACADEMICA
]
9. Sustituyendo el concepto anterior en la ecuacién del problema 7 se obtiene : ‘ - 5. Un globo para anuncigs‘ que contiene helio tiene un volumen de
aproximadamente 2.5 x 10’ litros. ;Cual es el peso del He en el dirigible a 27°C
y 780 torr?
( )=(P)Masamolecular/ RT |
Il. Resuelva los siguieior Podidn(@s . 6. ¢(Cuantos moles de nitrégeno hay en 328 mL del gasa una presién de 3040

‘ mm Hg a 527°C ? ;Cuantos atomos de nitrbgeno contiene la muestra?
1. El raddén, un gas radiactivo que se forma naturalmente en la tierra, puede

provocar cancer pulmonar. En ocasiones constituye una amenaza para la salud
de los seres humanos porque se filtra a las casas. Una muestra de 1.5 moles
de radén gaseoso tiene un volumen de 21.0 L a 33°C. ;Qué presién tiene el
gas?

7. ¢Cual es la presion que ejercen 4 moles del gas helio contenido en un
recipiente de 230 mL a una temperatura de 15°C?

2. 4.50 mol de un gas ocupan 0.250 L a 4.15 atm. ;Cual es la temperatura del 4
sistema en grados Kelvin?

8. Calcula el volumen en litros de 2.15 moles de oxigeno gaseoso a 27°C y a 1.25 #
| atm '

3. Calcula la masa molecular de un gas cuya densidad es 2.58 g/L a 27°C y 1.00
atm de presion.

9. ¢Cuantos moles de hidrégeno hay en un recipiente de 5 litros a una presién de
400 torr y 26°C?

4. ;Qué masa de hidrégeno gaseoso, H,, se necesita para llenar un tanque de
80.0 L a presién de 150 atm a 27°C?

10. ¢, Cuantos gramos de di6xido de carbono se tienen en un recipiente a 3.5 litros
a una presién de 0.8 atm y a una temperatura de -8°C?
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11. ¢Cudl es el peso molecular de un gas que presenta una masa de 11.5 g a
condiciones normales, en un volumen de 6.8 litros?

12.Calcula la temperatura de 0.310 moles de nitrégeno gaseoso, que ocupan un
cilindro de 12.5 litros a 790 torr.

Actividad 10.14 Ley de Dalton

1. ¢Cudl es el enunciado de la Ley de Dalton?.
2. La expresion matematica de la Ley de Dalton es:

3. En los tanques para bucear se emplean mezclas de helio y oxigeno para evitar
la paralisis por inmersion. En cierta ocasion se bombearon 46 L de O; a 25°Cy
1 atmy 12 L de helio a 25°C y 1 atm, en un tanque de 5 L. Calcula la presion
parcial de cada gas y la presion total en el tanque a 25°C.

4. ; Qué presion ejercera una mezcla de 3.2 g de 0,,16.4gde CHy y 6.4 gde
SO,; si se colocan los gases en un recipiente de 40.0 L a 127°C?
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5. Una mezcla en equilibrio confiene He a 600 mm H
: g, N, a 200 torr de presi
O, a 0.5 atm. ;Cual es la presion total de los gases en ;I sistema? presién y

6. Una mezcla de ciclopropano y oxigeno ili
: puede ser utilizada como anestésica. Si
la presién parcial del ciclopropano es de 255 torr v | i ial de iy
. a pres
oxigeno es de 855 torr: st e

a)¢ Cual sera la presién total en el tanque?

b) ¢Cual sera la presién total expresada en atmésferas?

7. La respiracion exhalada es una mezcla de nitrégeno. oxigen ioxi
carbgno. y vapor de agua. ;Cual sera la presiéng de ,vapogr dg, ai;a:d:n dI:
resplra’cmn exhalada a 37°C ( la temperatura del cuerpo) si la presion parcial
del oxigeno es de 116 torr, la del nitrégeno de 569 torr y la del dibxido de
carbono de 28 torr. Considerar que la presion atmosférica es de 1 atm.

8. ¢ Cuales la presiér'n parcial del oxigeno en el aire si la presion del nitrégeno es
593 mm Hg, la presién del argon es de 7 torr y la presién de los gases restantes

es de 0.2 mm Hg, cuando un barémetro reporta la presién at i
s [ p atmosférica de 753
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Actividad 10.15 Gases rezales
Actividad 10.16 La atmésfera

-

Define de acuerdo a la teoria cinética molecular un gas ideal | Después de analizar la lectura LC 10.5 sobre la atmésfera resuelve el siguiente
gjercicio:

I. Componentes del aire

2. Menciona 3 diferencias que encuenires entre un gas ideal y un gas real 1. Elabora un diagrama que muestre los componentes mas importantes de la
atmésferay su porcentaje en volumen

3. Menciona 5 ejemplos de gases reales

2. Elabora otro diagrama con los componentes atmosféricos producidos por la
actividad volcanica y procesos biolégicos, anexa su procentaje en volumen \

4. Menciona en gué casos se desvia significativamente el comportamiento de un W
‘ gas para que se considere gas real. |

3. ¢A qué se debe que la concentracion de agua en la atmésfera sea variable?

5. Discute el siguiente enunciado con tus compafieros de equipo y da una 4. ;Qué entiendes por humedad relativa?
conclusién de si es cierto o falso, justificando tu respuesta“Afortunadamente, a I
temperaturas normales y a las presiones encontradas en la superficie terrestre,
los gases tienen un comportamiento cercario al ideal, por la que esta justificado

el uso de las leyes de los gases ideales”. : | II. Contaminantes primarios del aire

5. ,Cudles son los contaminantes primarios del aire y sus fuentes de
contaminacion?
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0

Escribe las tres principales causas de la contaminacién del aire

~l

LA qué tipo de gases presente en la atmésfera se les considera como
contaminantes?

I 8. Anota las cinco clases de contaminantes primarios del aire
N L

bbsh i |
Iy

|

)

I|*
Il

9. Analiza las lecturas sobre cada uno de los contaminantes primarios y completa
la siguiente tabla

Contaminante Formacion Efecto en el hombre

Mondxido de carbono

Didxido de azufre

Dxidos de niirégeno

o T

Macroparticulas

10. Explica el fenémeno de la lluvia acida y su efecto en la superficie terrestre.

11.Analiza los péarrafos sobre las fuentes de los contaminantes primarios y elabora

un diagrama donde aparezcan dichas fuentes para cada unc de los
contaminanies
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lll. Utiliza la lectura sobre “Inversién de temperatura y smog” para
contestar ias siguientes cuestiones.

12. ; Qué entiendes por masa estancada?

13. ¢ Qué relacion encuentras entre la contaminacion del aire y la masa estancada?

14.Explica brevemente el fenémeno de inversién térmica, a

ue se d :
da origen. que se debe y a qué

45. xpliga lo que se entiende por contaminantes secundarios y cémo se llaman las
reacciones que los producen.

16. Explica el significado del término “smog?”.

17. ¢ Qué contaminantes secundarios causan mayores problemas?

18. {Que cantidad de compuestos puede contener el smog?

18.¢ Qué es el ozono y como se forma?
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20.Por qué es importante la medicién del ozono en las capas bajas de la AUTOEVALUACION
atmoésfera?

1. Un gas que ocupa 300cm” se transfiere a un recipiente de volumen 200 cm?®
Describe cual cambio de los siguientes sucede.

. Sl A)  Laenergia cinética promedio de las moléculas de gas no cambia
i ntaminacion del o4 ' g :
21.E§crube cuatro planteamientos generales para controlar la co B) La presién del gas incrementa.
aire. C) Lavelocidad promedio de las moléculas de gas no cambia.

D) Elndmero de colisiones de las moléculas del gas aumenta.
E) B y D son correctas.

2. ¢ Cual de los siguientes cambios disminuye la presién de un sistema
! gaseoso?

22.;Cual es la funcion del ozono en las capas altas de la atmosfera y como puede | A) Un recipiente mas grande

controlarse su destruccion? B)  Anadir al recipiente mayor cantidad de gas

C) Aumento de temperatura i

D)  Adadir otro gas al recipiente .

E) Ninguno de los anteriores produce cambio de presion

3. Condiciones bajo las cuales un gas se comporta idealmente.

A) Baja temperatura y baja presion

B) Alta temperatura y baja presién 14
C) Alta temperatura y alta presion

\ D) Baja temperatura y alta presion,

E) En cualquier condicion se comporta idealmente

4. ¢Cual de los siguientes enunciados no es verdadero?

l A) Cuando la temperatura de un gas incrementa, sus moléculas se
mueven mas aprisa

| B) Para gases ideales, no existe atraccion ni repulsién entre las
( moléculas

‘ C) La temperatura de un gas es una medida del movimiento de sus
particulas

D) La presion de un gas es el resultado del tamafio tan pequeno que
, tienen sus moléculas

E) El incremento de volumen produce una disminucién en la presién de
un gas
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5. Al aumentar el volumen de un gas a temperatura constante se produce una
disminucion en la presién porque: 10. A temperatqra constante, el volumen de un gas es inversamente i
nal a '!z'a presion. ¢ Cual de las siguientes expresiones representa ep:OporC!o-
A)  Las moléculas se mueven en una area mas grande con la misma relacion? e
fuerza Ay Py P>
B) Estan presentes menos moléculas ' MRS FE
C) Las moléculas se-mueven mas lentamente Vi Vs
D) Estan presentes mas moléculas
E) Las moléculas se encuentran méas cercanas entre si B) PV=K
8. Cuando disminuye la temperatura de un gas contenido en un balén: C) V=P
A)  ~ Seincrementa el volumen P
B) Disminuye la energia cinética de las particulas del gas D) Tt ol
C)  La presion aumenta Vv 1
D)  Las moléculas del gas se mueven a mayor velocidad E) Ninguna es correcta
E) Todas las respuestas anteriores son verdaderas ,
11.  ¢Cual de los siguientes valores no es igual a 1 atm de presion? '
. De los siguientes enunciados, cual no corresponde a la teoria cinética . X
A) 760 mm Hg
A) Las moléculas del gas chocan entre si y con las paredes del fB‘) 101.325 kPa
| recipiente que las contiene C) 760 cm Hg
I B)  Loschoque entre las moléculas son elasticos D) ~ 29.9 pulg Hg
| C)  Existe gran fuerza de atraccién entre las moléculas E) . 1013 milibares i
‘ D) Las moléculas estan muy separadas unas de otras ! i
i E) El volumen ocupado por las moléculas es minimo con relacién al 2 Una‘r,nuestra de 10.0 L de N, a -78°C, ;Qué volumen ocupara g 25°C si la
volumen total del gas presion permanece constante?
8. Una presion de 1.25 atm es equivalente a: A) 6.54 L
B) 18.0 L
A) 950 torr C)y 551L
B)  37.4 Lb/pulg® D) 153L
C) 950 mm de Hg. E)  98L
D) 1.27 kPa is Y b o oo I i3
(N ECH ocupa un volumen de 2.88 8 P
E) Ay C son correctas , ocupard a-15°C y 780 mm Ha? L a 80°C y 725 torr. ;Qué volumen
9. El enunciado:"Volimenes iguales de gases diferentes a la misma presion y “on
temperatura contienen el mismo nimero de moléculas®, corresponde a laley . A) e 198 L
establecida por: B) 3.66 L
C) 226L
A) Boyle _ 9) 4.24 L
| | B) Charles E) 3.92L
C) Gay- Lussac
D) Dalton

E) Avogadro
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14.  Un litro de nitrégeno a condiciones normales contiene: 19.  Elfenomeno de inversion térmica se debe a:
A) 0.1 moles A)  Una masa de aire frio atrapada entre dos masas de aire caliente
B)  0.04 moles B)  Una masa de aire caliente atrapada entre dos masas de aire frio.
C)  22.4 moles C) Lacontaminacién ambiental. '
D)  0.004 moles D)  Masas inmoéviles de aire contaminado
E) Ninguna respuesta es correcta E) Ninguna es correcta.
20. Esuna mezcla compleja de contami i '
15. Si4.00 L de ungas a 1.00 atm de presion y 273 K pesan 5.36 g, su masa ciones fOtquimicaSF-) J 61 adlal weta Ineiin 3 s cane”
molecular es: '
A) Neblumo
U] A) 16.7 g/mol B) Oxidos del nitrégeno
T B) 29.9 g/mol C) Hidrocarburos
C)  1.34 g/mol D) Smog
D)  32.0 g/mol E) Ay D son correctas.

E) 299 g/mol

< ’ 21. !_a medicién del indice de ozono en las capas inferiores de la atmésfera es !
16. - Calcula la presion del gas en un manémetro de brazo cerrado, segun indica importante porque: !

la figura siguiente:
A) Es un gas sumamente tdxico
B) La ausencia de este gas permite la penetracion de rayos UV.

C) Indica el grado de contaminacién ambiental.
D) Todas son correctas.

E) Sélo A y C son correctas.

A) 760 mm Hg
B) 180 mm Hg
C) 580 mm Hg
D) 940 mm Hg
E) Ninguna es correcta

17. Todos son contaminantes primarios del aire excepto uno, localizalo.

A) Monoxido de carbono

B) Diéxido de nitrégeno

C) Hidrocarburos

D) Peroxiacetilnitrato (PAN)
E) Macroparticulas

18. Contaminante primario del aire cuyas fuentes principales son los transportes
a base de motores de combustion interna.

A) Oxidos de azufre

B) Oxidos de nitrogeno
C) Macroparticulas

D) Monéxido de carbono
E) Ninguna es correcta
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Gases. El mundo de los gases

LC 10.1 Caracteristicas generales de los gases

1. Expansion. Los gases se expanden en forma indefinida-y uniforme para llenar
todo el espacio en el que se encuentran.

i 2. Forma y volumen indefinido. Una muestra de gas no tiene forma ni volumen
| definidos, pero se puede ajustar al recipiente en donde se coloca.

i 3. Compresibilidad. Los gases se pueden comprimir mucho, por ejemplo, en
, - tanques a presion se pueden colocar muchas libras de oxigeno gaseoso.

i 4. Baja densidad. Debido a que la densidad de un gas es pequefia, se mide en
\ gramos por litro (g/L) en el sistema métrico y no en gramos por mililitro (g/mL)
como en el caso de los soélidos y liquidos

5. Miscibilidad o difusién. Dos o mas gases diferentes normalmente se mezclan
por completo en una forma uniforme cuando se ponen en contacto entre si. Ya
que el gas natural no tiene olor, las compariias de gas adicionan un gas oloroso
para facilitar la deteccién de fugas en los suministros de gas. Ellos aprovechan
esta caracteristica. El gas natural asi tratado se mezcla con zire y la fuga se
puede detectar por el olor del aditivo.

Seese, W., Daub W.,, “Ouimica”, Prentice Hall, 1989
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LC 10.2 Teoria Cinética Molecular

La Teoria Cinética se ha propuesto para explicar las caracteristicas y las
propiedades de la materia general. En esencia, la teoria establece que el calor y el
movimiento estan relacionados, que las particulas de toda materia estn en
movimiento hasta cierto punto y que el calor es una sefial de este movimiento.

Las siguientes suposiciones las hacemos al aplicar esta teoria a los gases:

1. Los gases estan compuestos por particulas muy pequefas llamadas moléculas.
La distancia que hay entre estas moléculas es muy grande, comparada con su
tamafio y el volumen total que ocupan las moleculas, es sélo una fraccién
pequena del volumen que ocupa todo el gas. Por lo tanto, al considerar el
volumen de un gas, estamos tomando en cuenta, un espacio vacio en ese

volumen. Este postulado es la base de la alta compresibilidad y la baja
densidad de los gases.

2. No existen fuerzas de atraccién entre las moléculas de un gas.

3. Estas moléculas se encuentran en un estado de movimiento rapido constante,
chocan unas con otras y con las paredes del recipiente que las contiene en una
manera perfectamente aleatoria. Podemos comparar este movimiento con el
que tiene un pequefio “carro chocén” en un parque de diversiones. Este
postulado es la base del mezclado completo de dos o mas gases diferentes. La

frecuencia de las colisiones con las paredes del recipiente explica la presion
que ejercen los gases.

4. Todas estas colisiones moleculares son perfectamente elasticas; en
consecuencia, no hay pérdida de energia cinética en todo el sistema. Algo de la
energia puede transferirse de una molécula a otra durante una colisién . De
nuevo mencionamos la analogia con el “carro chocén”: cada colisién con otro

carro parece ser perfectamente elastica y los carros contintian su movimiento
chocando una y otra vez.

5. La energia cinética promedio por molécula del gas es proporcional a la
temperatura en Kelvin y la energia cinética promedio por molécula en todos los
gases es igual a la misma temperatura. Las moléculas en un gas poseen
un rango de energias cinéticas, algunas moléculas tienen mayor energia,
“estan mas calientes”, que la energia cinética promedio y algunas moléculas
tienen energia menor, “estan mas frias”. Tedricamente, a cero Kelvin no hay
movimiento molecular y se considera que Ia energia cinética es cero.

203



SECRET. ACADEMICA

UNIVERSIDAD AU 1 wiNIia b ive N

6. Los gases qué se ajustan a estas suposiciones se llaman gases idgales y
aquellos que no se adaptan a ellas son los gases reales, por e]gmplo,
hidrogeno, oxigeno, nitrogeno y otros. Los gases  reales gn cond1010ne§
ordinarias de temperatura y presién se comportan como gases ideales; pero si
la temperatura es muy baja o la presién muy alta, las propiedades de los gases
reales se desvian en forma considerable de las de los gases ideales.

Seese, W., Daub W., “Quimica”, Prentice Hall, 1989

LC 10.3 Unidades de volumen, temperatura y presion

Unidades de volumen

1m 3=.1000 dm 3 = 1000 L

1 dm?®=1L= 1000 cm?®

L= 1000mL = 1000 cm®
1mL=1em’

1L = 1.057 cuartos de galén (gt)
946 mL =1 gt

Unidades de temperatura

K =2C.+273
°F =(°Cx:1.8) + 32
°F-32
OC=
1.8

Unidades de presion

Los siguientes valores corresponden a la presién de una atmosfera en diferentes -
unidades:
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1 atm = 760 torr

1 atm = 760 mm Hg

1 atm =76 cm Hg

1 atm = 101.325 Pa
1 atm = 1013 mbar

1 atm = 29.9 pulg Hg
1 atm = 14.7 Lb/pulg?

1kPa = 1000 Pa
1kPa = 0.009869 atm
1kPa = 0.01 bar
1kPa = 7.501 mm Hg
1 kPa = 0.145 psi

El instrumen’s g

<= >

|
|
Pam

Mandmetro
(De brazo abierto)

a) Gas con una presién menor
que la presién atmosférica
P gas = P atmosférica- h

El kilopascal (kPa) es un multiplo del pascal (Pa), el cual es la unidad de presién en
el Sistema Internacional de medicién y algunas de sus equivalencias son:

LC 10.4 El manémetro

;(—':r —>:r

PW’ > Pﬂlm

Mandmetro
( De brazo abierto)

b) Gas con una presién mayor

que la presion atmosférica
P gas = P atmosférica+ h
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se emplea para medir la presion de un gas en un recipiente, se
llama manémetro. La presion del gas en el manémetro de la figura esta dada por
b (la diferencia er: los niveles de mercurio) en mm de Hg.

P

gas = Fym

Manémetro
(De brazo abierto)

Mandmetro
( De brazo cerrado)

c¢) Gas con una presion igual
a la presién atmosférica
P gas = P atmosférica

d) Pgas=h

Wibraham, A.C., et al, “Chemistry”, Addison- Wesley Publishing Co., 1993
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LC 10.5.-La Atmosfera

El aire de la atmoésfera es una mezcla de gases que aparentemente ha logrado su
composicion presente a través de millones de anos. De hecho, se cree que la
composicion de la atmdsfera no ha cambiado en los Ultimos 50 millones de afios.
Sin embargo, ahora sucede que las actividades de los humanos la estan alterando,
en cierto grado. Ademas, resulta obvio que el empefio de lograr una sociedad
industrial altera regiones especificas de la atmdsfera, dando como resultado una
contaminacién periddica del aire.

El aire es una mezcla de 10 a 20 gases diferentes. - Si tenemos 100.00 L de aire,
contendran 78.08 L de nitrégeno y 20.95 L de oxigeno. La composicién del aire se
expresa en términos de porcentaje por volumen. Los principales componentes del
aire seco, sin contaminar, en porcentaje por volumen se mencionan a continuacion.

Componente Porcentaje en volumen
Nitrogeno N, 78.08

Oxigeno, O, 20.95

Argon, Ar 0.934

Di6xido de carbono, CO, 3.14 x 107

Neon, Ne 1.82 x 10™

Helio, He 514%x10*

Kriptdn, Kr 1.14x 10™

Observe que el nitrégeno y el oxigeno constituyen el 89.03% del aire, y que el
nitrégeno, oxigeno y el argén forman el 99.96% del aire.

El aire también contiene vapor de agua, H,O, sin embargo, la concentracion del
vapor de agua en la atmodsfera es variable y varia de concentraciones muy
pequefias en las regiones desérticas a grandes concentraciones en las éreas
tropicales. Generalmente la concentracion de vapor de agua en el aire es de 1% a
3% por volumen. Dentro de una region local, el contenido de agua varia
diariamente, dependiendo de la temperatura y condiciones del tiempo. El contenido
de vapor de agua en la atmésfera en una region se expresa como humedad
relativa. Si el aire se encuenira completamente saturado con vapor de agua a
cierta temperatura, se dice que tiene 100% de humedad. La humedad relativa
expresa la cantidad de vapor de agua en el aire como un porcentaje de la cantidad
de agua bajo condiciones de saturacién completa. Este porcentaje no es el mismo
que el porcentaje en volumen utilizado antes. Por ejemplo, si la humedad relativa
es 60%, significa que el aire tiene 60% de vapor de agua que podria contener bajo
condiciones saturadas.
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Contaminantes primarios del aire

Las actividades de una sociedad industrial producen desechos gaseosos. La
njayoria de los procesos industriales generan gases como subproductos, que son
toxicos. Los automoéviles desprenden gases por el escape; gran part'e de los
procesos de manufactura y el quemar la basura producen gases y humo. Cuando
estos productos gaseosos se mezclan con la atmosfera, se convierten en
cpmponentes semipermanentes de ella. El que los productos se desprenden en el
aire no quiere decir que ya se han eiiminado. El caso es que producen una seria
contaminacién del aire. Los problemas surgen cuando estos contaminantes se
acumulan en &reas geogréficas especificas. Estos gases que produce la industria
se mezclan con los de la atmésfera y se llaman contaminantes primarios del
aire. Existen cinco tipos de contaminantes primarios gaseosos que son: el
monoéxido de carbono, los oxidos de nitrégeno, el diéxido de azufre, los
hidrocarburos y las particulas. La naturaleza y origen de cada uno de ellc;s se
dgscribe en la siguiente seccién. Los contaminantes del aire provienen
pnncipalmente, del transporte, las plantas eléctricas, los procesos industriales y Ia'
incineracién de basura. La Tabla 10.1 presenta las fuentes de los distintos

contaminantes y el porcentaje con el cual contribuye cada uno del total de
contaminacion.

Origen de los contaminantes.

El monéxido de carbono se forma por la combustién incompleta de combustibles
fosiles, que son compuestos que contienen carbono

C + 0, —+ CO-+ H;0

El diéxido de azufre se produce al quemar las impurezas que contienen azufre, de
combustibles fosiles, que son compuestos que contienen azufre
S + 02 —— SOZ

Los oxidos de nitrégeno se desprenden al combinarse nitrégeno con oxigeno, a
altas temperaturas, en la combustién de combustibles fésiles.

"N, + 0, —» 2NO
2NO + 0, —» 2NO,

* Los hidrocarburos resultan de la evaporacién o de la combustién incompleta de

combustibles fésiles.

depésitos de fésiles — HC

'Lp_s'hidrot:arburps incluyen una variedad de compuestos carbono-hidrégeno que se

representan colectivamente como HC.
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Otros contaminantes son pedacitos muy pequerios de sélidos y gotitas que se
forman durante el proceso de combustién.

Tabla 10.1 Fuentes de contaminacion del aire :
Porcentaje estimado, en masa, del gran total anual (sobre 200 millones de tons)

Monéxido | Oxidos | Oxidos de
e it de carbono de nitrégeno | Hidrocarburos | Particulas | Total
azufre

Transporte 298 0.5 4.0 7.5 0.5 42.3
(automoviles,
autobuses,
camiones,
etc.)

Combustibles

lantas
(eFI)éctricas, 0.9 11.5 45 0.3 42 214
calentadores,
enfriadores,
etc)

Procesos
industriales _
(hierro, acero, 4.5 3.5 0.1 2.0 3.5 13.6
alug'linio
petréleo, etc)

Depésito de :
basura sélida 3.5 0.1 0.3 0.8 0.5 5.2
(incineracion)

Diversos
(incendios 7.9 0.3 0.8 4.0 4.5 17.5
forestales y

agricolas, etc)

Total 46.6 15.9 9.7 14.6 132 100.0

Efecto de los contaminantes en los seres humanos
A. Monéxido de carbono

A los niveles en que se encuentra en el aire urbano, el monéxido de carbono no
parece afectar a las plantas, pero es venenoso para los seres humanqg Interfiere
con el transporte del oxigeno en el torrente sanguineo. La hemoglobina (que se

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
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Estos compuestos reaccionan con el oxigeno atémico, ozono y oxi
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representa mediante el simbolo Hb), es el compuesto de Ia sangre que transporta

ombina con el oxigeno en los pulmones para
e fluye a través de Ia sangre para llevar oxigeno
El monéxido de carbono, que penetra en los
ado o al humo del cigarrillo, puede combinarse
carboxihemoglobina (HbCO). El monéxido de
hemoglobina, evitando el transporte normal del

formar oxihemoglobina (HbO,), qu
a todas las células del cuerpo.
pulmonos debido al aire contamin
con la hemoglobina para formar
carbono se une firmemente a la
oxigeno.

A decir verdad, puesto que el humo de los ci
un fumador puede tener de dos a cinco v
Sangre que una persona que no fuma.

garros contiene monéxido de carbono,
eces mas monoxido de carbono en la

Los niveles bajos de monéxido de carbono
persona para percibir la luz, o
tiempo. Los niveles un poco m
a los musculos cardiacos y p
vulnerables. A concentracione
puede causar dolores de cabe
muerte.

pueden reducir la capacidad de la
pierden cierta capacidad para calcular el paso del
as elevados reducen el abastecimiento de oxigeno
ueden producir ataques al corazén en personas
$ mas altas de monéxido de carbono en la sangre
za, fatiga, somnolencia, estados de coma y hasta la

B. Diéxido de azufre

Los principales efectos nocivos de azufre en los seres humanos son superiores a
los que producen en las plantas. No existen pruebas definitivas de que el diéxido
de azufre provoque enfermedades respiratorias, pero se ha encontrado una
correlacion especifica entre la incidencia de 6xidos de azufre en la atmésfera y el
indice de muertes de personas de enfermedades crénicas cardiovasculares y
respiratorias. En efecto, a quienes mas afectan los casos de contaminacion del

aire con diéxido de azufre es a los enfermos y los ancianos que padecen estas
enfermedades.

C. Oxidos de Nitrégeno

El monéxido de._nitrégeno al igual que-el didxido de
olor fuerte y asfixiante), afectan al sistema res
causa irritacion en nariz, garganta y 0jos.

nitrégeno (gas café rojizo de
piratorio; particularmente este ultimo,

D. Hidrocarburos

I3

geno molecular

para formar especies conocidas como radicales, que reaccionan a sSu vez con el

1020124508
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monoxido de nitrégeno para producir los componentes del smog. Un ejemplo es e

peroxiacetilnitrato (PAN) que es un poderoso lacrimégeno y causa dificultades
respiratorias.

E. Macroparticulas

Son un conglomerado de soélidos y liquidos y contienen una gran variedad de
sustancias, cromo, aluminio, calcio, hierro, plomo, magnesio, sodio, etc., Uno de
los principales problemas para la salud publica lo constituyen las macroparticulas
que contienen metales toxicos como el berilio y ademas asbesto, los cuales estan
clasificados como contaminantes peligrosos del aire, pues se ha confirmado que
son cancerigenos.

Inversion de la temperatura y smog

La acumulacion de contaminantes dentro de un 4area geolégica restringida
ocasiona algunos cambios en el medio ambiente. Como resultado de las
fluctuaciones del tiempo y de los vientos, las masas de aire pueden moverse
horizontalmente de una region a otra de la atmésfera.

Otras causas por las cuales puede ocurrir el movimiento de masas de aire es la
elevacion de aire caliente a regiones mas altas de la atmoésfera. Cuando se
calienta el aire cercano a la superficie de Ia tierra, se vuelve menos denso y se
eleva en forma vertical, siendo reemplazado por aire frio que proviene de las
regiones altas de la atmdsfera. Este movimiento vertical de aire de la superficie
dispersa los contaminantes hacia las regiones altas de la atmdsfera.

Normalmente |la temperatura del aire disminuye con la altura, como se ilustra en la
Figura 10.1. La masa de aire cercana a la superficie terrestre es mas caliente.
Algunas veces, una masa fria de aire se mueve en alturas bajas y queda bajo la
masa de aire caliente. Esto da como resultado una capa de aire frio debajo de una
capa de aire caliente.

Como se ve en la Figura 10.1, la capa de aire caliente queda atrapada entre dos
masas de aire frio. Este fendmeno se conoce comoinversién de la temperatura.
Cuando ocurre una inversion, la temperatura del aire disminuye con la altura segun
nos acercamos a la capa de aire caliente. En este nivel, la temperatura empieza a
aumentar con la altitud hasta llegar a la capa superior de aire frio. Después de
este punto, la temperatura disminuye con la altura como es lo usual.

La inversién de temperatura se puede presentar en una masa de aire protegido y
da como resultado una masa inmévil o estancada en la que se acumula la
contaminacién.. A menudo se rompen, durante la noche, las inversiones de

210

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

SECHETARIA ACADEMICA

Altitud

temperatura, pero se puede formar una nueva inversién aldia siguients! Avetes

la inversion persiste por varios dias. Las inversiones de temperatura ocurren
frecuentemente en los dias despejados, sin nubes.

Elemplo de condiciones
Aure Irlo
50°F -4 1,000 pies
Aire templado
Cuencs de sire
[
H m
| I
: 1 H 0 ¢ .s ' : : 80°F
fa)
Ejernplo de condiciones
______________ Aire o
___________ 80°F = 1,000 pies
Aire templado
gp Capa de inversion Coancite 1
_______________________ ’
Aire frlo —="60"F =600 pies

-1}

Figura 10.1 Condicio_nes normal y de inversién en una cuenca de aire.

Una vez que se ha formado la inversién, los contaminantes primarios del aire
quedan atrapados y se acumulan en areas localizadas. Si la inversién ocurre en
una dia caluroso, despejado, los contaminantes primarios en presencia de la luz
solar forman contaminantes secundarios del aire. La luz solar induce reacciones

quimicas llamadas reacciones fotoquimicas. Algunas de estas reacciones se
muestran en la Figura 10.2

La capa de inversién actia como un enorme matraz de reaccion en el que se
producen las reacciones fotoquimicas y subsecuentes reacciones para formar una

variedad de contaminantes secundarios que se conocen colectivamente como
smog (Neblumo).

El smog fotoquimico es caracteristico de ciertas regiones de cada pais. Es una
mezcla compleja de mas de 50 compuestos quimicos diferentes que se producen
debido a las'-reacciénes quimicas entre los éxidos de nitrégéno, .hidrocafbAuros
particulas, vapor de agua y oxigeno; siendo los peroxiacetilnitratos (PAN) los méé
notables. (Ver Figura 10.2). La apariencia brumosa, color café, del'smog se debe a
la acumulacién de particulas y diéxido de nitrégeno.
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Formacién del smog fotoquimico

Energs cue

C[D+()

Oxido de nitrogeno Diigeno

IMICO

0
{0
\

Duigenr 22 : amoslery

Qzonn lJ3

Figura 10.2 El ciclo del diéxido de nltrégeno-ozo?o. l Hics y
iOXi i i lar para formar oxigeno a
ido de nitrégeno se descompone en presencia qe la luz so
Eo:lg:igo de nitrbgeno. El oxigeno atémico se combina con el oxiggno para formar ozono. Paéa
completar el ciclo, el monéxido de nitrégeno y el ozono se combinan para formar diéxido de
nitrégeno y oxigeno.

i ozoee se

Cumula cuando el O
$@ Combina con los
udrocarburcs

drocarburos.
. iclo de diéxido de nitrégeno-ozono en prosencla de hi _
Elgu&:&:ﬁ)‘:’l :el aire se combinan con el monéxido de nitrégeno en una etapa de la formacilén
dZTsmog La eliminacién del monéxido de nitrégeno del ciclo, permite que el ozono se acumule y
contribuya a la formacién del smog. - _
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Indice metropolitano de la calidad del aire (IMECA)

El valor de un IMECA depende de cada contaminante y del tiempo de exposicién al
mismo. Para calcularlo se le asigna un valor de 100 IMECA a la concentracion
minima (ppm) del contaminante capaz de causar molestias menores en personas
sensibles, debido a su exposicién durante un tiempo determinado.

Ejemplo para calcular el IMECA del mondxido de carbono, IMECA (CO):

La norma (100 IMECA (CO)) es igual a 13 PPmM, en un tiempo de exposicién de 8
horas. De esto, se calcula que el IMECA (CO) por 1 ppm = 7.6923, es decir:

IMECA(CO)

=7.6923
ppm

Si el promedio de la suma de 8 horas de monitoreo para este gas, es de 1.1875
ppm; para calcular el indice IMECA(CO), se utiliza la siguiente férmula:
IMECA(CO)

[CO] p
IMECA (CO)= X B,

Ppq 1

IMECA (CO)= (7.6923) (1.1875) = 9.134
9 IMECA de CO

La tabla 10.2 presenta la norma en PPmM, correspondientes a 100 IMECA para
diferentes contaminantes y en la tabla 10.3 se describen los efectos gque causa en
el hombre el ozono, segtin el rango de IMECA.

Tabla 10.2 Norma para el célculo del IMECA para varios contaminantes.

. Gases Norma (100 IMECA) Tiempo de exposicién
50, 0.13 ppm 24 horas

NO, 0.21 ppm 1 hora

CO 13 ppm 8 horas

0, 0.11 ppm 1 hora

Particulas < 10 p 150 pgramos/m’® 24 horas
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Tabla 10.3 Efectos del ozono en las personas
\ L s L e R T TN |
| .- IR al s maltilarl T T S
! Rango | Mivel de calidad Efecto en el hombre

Situacién muy favorable para la realiza-
cién de todo tipo de actividades fisicas.
| 51-100 | Satisfactorio Situacién.favorable para la realizacién de todo
| tipo de'actividades.

-200. |- Mo satisfactorio- | Aparicion . de, molestias menores en per-
sonas sensiples.
. Pim Aumento, de molestias e intolerancia rela-
| 201/-300 /| Malo tiva en personas)  con padecimientos
' respiratorios y cardiovasculares. Aparicion de
| j ligeras molestias en la poblacién en general.
F ) [T Muy malo Aparicién'de diversos sintomas e intolerancia a
ejercicios en la poblacion sana.

T Bueno

T T

Control'de la contaminacion del aire

siga, teniendo como fuente principal de energia la combustién de los
=5 fosiles, la contaminacion del aire sera un problema potencial. Para
> las emision-de los contaminantes se debé fomar en cuenta cada una de
las fuentes. Entre los planteamientos generales para €l control de la contaminaciéon
del aire se tienen los siguientes:

1. Sustitucidon del combustible.

:ontaminantes de las emanaciones.
procesos con alternativas que produzcan menor contami-

5. Reubicacion de flentes estacienarias.
‘ 6. Cambios en los medios de transporte.
7. Cambios en los procedimientos de la utilizacion del suelo.

Adaptado de:
Wil Dickson, T. R., “Quimica: Enfogue Ecoldgico”, Limusa, 1892

Informacion del Sistema Integral de Monitoreo Ambiental de la
Ciudad de Monterrey, N.L., Agosto de 1994
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Gases. El mundo de los gases

LE 10.1 Globos en ascenso

Los aventureros franceses y los inventores hicieron uso de la expansion térmi
los gases, propiedad que Charles habia formulado en su ley. La escen
subiendo arriba de una flama inspird en 1782 a Jose
mantener a flote una gran bolsa de papel,

hermanos Montgolfier fueron los primeros en vo
1783.

ca de
a del humo
ph y Jacques Montgolfier a
llenandola con aire caliente. Los
lar en un globo con aire caliente en:

Ese mismq ano, el fisico francés Jacques Charles invents el globo de hidrégeno.
Como el hldrégeno es mucho mas ligero que el aire caliente, el globo de Charles
era mucho mas pequefio que el de los Montgolfiers, pero con igual poder para

ele\{arse. Charles equipé su globo con instrimentos cientificos: un termémetro y
barémetro. El pudo ascender a una altitud de 6300 pies.

Los globos fueron usados para deporte y entretenimiento. El uso del hidrégeno, un
gas.altamente flamable; para llenar los globos ocasionaron algunos accider;tes
tragicos y espectaculares. Un famoso accidente involucréd a una conocida mujer
francesa, Madame Blanchard. Ella cometié el error de lievar en su globe de
hidrégeno una buena cantidad de fuegos artificiales.

El uso de globos para la investigacién cientifica crecié también. El primer globo
yolanc.io para la ciencia pura se remonta a 1803. Cientificos alemanes hicieron sus
Investigaciones & una altura de 23500 pies, donde hicieron estudios sobre el
magnetismo de la Tierra. En 1804 Joseph Gay-Lussac y un colega volarcn a 22000
pies con una coleccion de instrumentos cientificos y animales enjaulados.
Estudiaron también el comportamiento de insectos, pajaros y anfibios a grandes
altitudes. Ellos observaron entre otras cosas, que las abejas empezaron 3 volar
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Tabla 10.3 Efectos del ozono en las personas
\ L s L e R T TN |
| .- IR al s maltilarl T T S
! Rango | Mivel de calidad Efecto en el hombre

Situacién muy favorable para la realiza-
cién de todo tipo de actividades fisicas.
| 51-100 | Satisfactorio Situacién.favorable para la realizacién de todo
| tipo de'actividades.

-200. |- Mo satisfactorio- | Aparicion . de, molestias menores en per-
sonas sensiples.
. Pim Aumento, de molestias e intolerancia rela-
| 201/-300 /| Malo tiva en personas)  con padecimientos
' respiratorios y cardiovasculares. Aparicion de
| j ligeras molestias en la poblacién en general.
F ) [T Muy malo Aparicién'de diversos sintomas e intolerancia a
ejercicios en la poblacion sana.

T Bueno

T T

Control'de la contaminacion del aire

siga, teniendo como fuente principal de energia la combustién de los
=5 fosiles, la contaminacion del aire sera un problema potencial. Para
> las emision-de los contaminantes se debé fomar en cuenta cada una de
las fuentes. Entre los planteamientos generales para €l control de la contaminaciéon
del aire se tienen los siguientes:

1. Sustitucidon del combustible.

:ontaminantes de las emanaciones.
procesos con alternativas que produzcan menor contami-

5. Reubicacion de flentes estacienarias.
‘ 6. Cambios en los medios de transporte.
7. Cambios en los procedimientos de la utilizacion del suelo.

Adaptado de:
Wil Dickson, T. R., “Quimica: Enfogue Ecoldgico”, Limusa, 1892

Informacion del Sistema Integral de Monitoreo Ambiental de la
Ciudad de Monterrey, N.L., Agosto de 1994
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Gases. El mundo de los gases

LE 10.1 Globos en ascenso

Los aventureros franceses y los inventores hicieron uso de la expansion térmi
los gases, propiedad que Charles habia formulado en su ley. La escen
subiendo arriba de una flama inspird en 1782 a Jose
mantener a flote una gran bolsa de papel,

hermanos Montgolfier fueron los primeros en vo
1783.

ca de
a del humo
ph y Jacques Montgolfier a
llenandola con aire caliente. Los
lar en un globo con aire caliente en:

Ese mismq ano, el fisico francés Jacques Charles invents el globo de hidrégeno.
Como el hldrégeno es mucho mas ligero que el aire caliente, el globo de Charles
era mucho mas pequefio que el de los Montgolfiers, pero con igual poder para

ele\{arse. Charles equipé su globo con instrimentos cientificos: un termémetro y
barémetro. El pudo ascender a una altitud de 6300 pies.

Los globos fueron usados para deporte y entretenimiento. El uso del hidrégeno, un
gas.altamente flamable; para llenar los globos ocasionaron algunos accider;tes
tragicos y espectaculares. Un famoso accidente involucréd a una conocida mujer
francesa, Madame Blanchard. Ella cometié el error de lievar en su globe de
hidrégeno una buena cantidad de fuegos artificiales.

El uso de globos para la investigacién cientifica crecié también. El primer globo
yolanc.io para la ciencia pura se remonta a 1803. Cientificos alemanes hicieron sus
Investigaciones & una altura de 23500 pies, donde hicieron estudios sobre el
magnetismo de la Tierra. En 1804 Joseph Gay-Lussac y un colega volarcn a 22000
pies con una coleccion de instrumentos cientificos y animales enjaulados.
Estudiaron también el comportamiento de insectos, pajaros y anfibios a grandes
altitudes. Ellos observaron entre otras cosas, que las abejas empezaron 3 volar
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felizmente cuando eran liberadas, pero los pajaros se rehusaban a abandonar el
globo. Estudiaron ademas del magnetismo de la Tierra, la composicién del aire a
diferentes altitudes. Gay-Lussac recolecté muestras de aire que después analizé
en su laboratorio. Aqui descubrié que la presion atmosférica a 23000 pies es
aproximadamente la mitad de la presién a nivel del mar. El porcentaje de

composicion del aire, sin embargo, permanecia la misma: aproximadamente 20%
de Oz Yy 80% de Nz.

Los globos son usados actualmente para una variedad de trabajos cientificos.
Generalmente, los globos modernos se lienan con helio, eliminando asi las
posibilidades de explosiones. Los globos sellados a las condiciones atmosféricas
pueden circular a 40000 pies de altura por periodos hasta de un afio, enviando a la
Tierra informacién metereolégica. Los satélites se llevan al espacio y se sueltan a
grandes alturas por globos. Los globos se usan también para tomar fotografias en
estaciones de television, plataformas de comunicacion y vigilancia militar.

Wibraham, A.C., et al, “Chemistry”, Addison-Wesley Publishing Co..,1993

LE 10.2 Inversion térmica y contaminacion

En general, la temperatura del planeta desciends de la superficie del suelo hacia
ias capas altas de la atmésfera a razén de 0.6°C por cada 100 m de altura, A este
descenso se le denomina gradiente vertical de temperatura y es comun sentir el
enfriamiento al subir una montaria.

Durante las noches de ciertas épocas del afio, la pérdida de calor del suelo hacia la
parte superior de la atmésfera provocan una inversion en ei gradiente vertical de
la temperatura, lo que se conoce como inverson érmica. La inversion térmica se
favorece por el hecho de que el aire frio es mas pesado y el célido mas ligero, lo
cual permite que el primero descienda hacia el suelo y el segundo quede encima.

La inversion térmica suele asociarse a la contaminacién. Aunque ambos son
fendmenos independientes, en ciertos casos se combinan y causan serios
problemas de contaminacién en zonas habitadas.

Cuando la masa fria que baja por inversion térmica estd acompafiada de smog,
resulta, en extremo, peligrosa para la salud.
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En el campo, la inversién térmica
valles. Esto se denomina la
laguna de smog.

puede provocar heladas en el fondo de los
guna de helada, que en la ciudad se podria llamar

Las causas de inversion térmica son principaimente las siguientes:

1. Noches largas. Esto permite
irradiacién. En el caso de la Ci
(21 de diciembre) la noche du

perder mas calor debido al mayor tiempo de

udad de México, durante el solsticio de invierno
ra 13 horas con 5 minutos.

2. Cielos despejados. No se retiene el calor irradi

= ado del suelo, por lo
enfriamiento es mayor en las partes altas de la at i i

mésfera.

3. Aire frio y seco. Se absorbe muy poca energia,

: lo cual permit
escape de la superficie del suelo rapidamente. , PRI Seetions

Aire tranquilo. No favorece la mezcla del aire frio

: A con el i i
permite el viento. calido, lo que si

Topografig montafosa. Prgvoca que el aire frio de las partes altas se deslice
ladera abajo y desplace el aire més calido hacia las capas superiores.

Gémez Rojas, J.C., Marquez Huitzil, J., “Geografia General”, Publicaciones Cultural, 1993
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LE 10.3 Cambios climaticos

En las dltimas tres décadas, los estudios sobre la atmésfera y posibles cambios
climaticos se han incrementado, sobre todo al apreciarse mas claramente el efecto
que las actividades humanas ocasionan sobre el medio.

A partir de la Revolucion Industrial, los nuevos modos de prqdupmén con base .gn
combustion de carbdn y posteriormente el petréleo, han contribuido a la ﬂuctuact:: n
de los gases atmosféricos, basicamente el nitrogeno y el oxigeno queI se han
mantenido estables, pero los gases menos abundantes.o gases tra;a, tales ;oomo
el diéxido de azufre (SO,), el éxido nitrico (NO) y el dl6>'(ld0 de mtrégeno' (f 2),
aerosoles y otros compuestos, han aumentado su presencia en la baja a_’tmo?j erla o]
troposfera y sus efectos se aprecian en |q lluyia acida, la corrosién c()e os
materiales, la bruma urbana o smog y la disminucién de la capa de ozonc'( ‘3) en
la estratésfera, la cual protege la superficie terrestre de las peligrosas radiaciones

ultravioleta.

La presencia de estos gases esta provopando el llamado efecto d.e mvergadlero, ::
cual consiste en que la atmésfera permite el paso de la luz solar; parte elacu
absorbe la superficie y regresa a la atmésfera en forma dg energia calénc_:, que
con el aumente de los gases traza no escapa de aquélia, sino que es retenida c:on
el consecuente aumento de la temperatura. A estos gases h'ay que sumar g:
efectos producidos por ciertas practicas industriales y agricolas (quema
vegetacién y desforestacién entre otras).

La quema de combustibles fésiles libera a Su vez diéxido de azufrgi_ (;):;dozrd'g
nitrégeno y dioxido de carbono. Los mgtales toxicos y ae.‘r'osoles emi :é : p .
industria son otros elementos que contribuyen a la alteracion de la atm S er: ¥
efecto de invernadero. Ademas, por si mismos estos gases causan varios danos
en el medio natural y en los centros urbanos.

La lluvia acida por ejemplo, somete a muchos gcosistemas a fuertes tens;tonessu?r:i

ponen en peligro su equilibrio y su permanencia; “Ios suelos", por ofra ;?20 ;’s 5, e

cambios quimicos que afectanEla}[sdplan&agd(ézn;o é\aa\;t;:ja;esas?ogz‘ ca)xglra Ciudéd o
; urbanos de Estados Uni 5

Eﬁrgzicc‘:? ec§2:ZZmetidos a un gran deterioro ambiental al igual .gue muci;gs zaenlz:

de Europa. En las regiones subtropicales la quema de v,egetam n provoca q

niveles de ozono lleguen a quintuplicarse en la baja atmésfera.

En términos globales, la presencia de estos' gases se ha traducido en (l;(r)\a
elevacién de la temperatura a nivel planetario, que se calcula en un gra
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centigrado en los ultimos 100 afos. Ahora bien, la gran mayoria de |
climatélogos estdn de acuerdo en que fueron las acti
dieron lugar al cambio, sin embargo, dado que los registros metereoidgicos casi no
rebasan los 100 afios es dificil demostrar cientificamente tal aseveracion, pues por
ofra parte suele haber fluctuaciones climaticas por motivos naturales.

oS
vidades humanas las que

La precaucién acerca del incremento de la temperatura conduce a preguntarse
¢En qué magnitud se elevara en las proximas décadas?. Aunque ningn modelo
tedrico satisface con rigor metodolégico el reflejo de la complejidad, si existe un
acuerdo en cuanto al fenémeno, pero ademas se sabe que existe la posibilidad de
un cambio brusco de clima. Este hecho es por su caracter; el que mas debe
preocuparnos; pues la destruccion de los ecosisternas forestales actuales seria
una realidad y otros ecosistemas tenderian a trasladarse méas a latitudes casi
polares, pero ese cambio seria sumamente gradual. Mientras, las zonas aridas se
extenderian provocando la desaparicién de extensas zonas agricolas, como las de

las lianuras de Estados Unidos, las europeas, asiaticas y, por supuesto, las
principales zonas agricolas de México.

Aunque la elevacién en 100 afios de un grado centigrado en la temperatura media

del planeta nos puede parecer insignificante, de hecho significa una alteracién en
el comportamiento del ecosistema global.

El didxido de carbono como principal agente del efecto de invernaderc ha
aumentado 25% en poco tiempo. El proceso puede aumentar mas rapidamente
debido a la mayor transpiracién de las plantas y evaporacion de los océanos y
casquetes polares, de tal manera, que se puede incrementar en unas déecadas
hasta el 100%, lo que implicaria una elevacién de Ia temperatura entre 35 y 5

grados centigrados, con lo que el cambio climatico afectaria practicamentz todas
las actividades econémicas del mundo.

Schneider se plantea la crisis en que caeria la agricultura estadounidense a
diferencia de quienes proponen la lucha directa conira los gases traza, o bien la
legisiacién “sobre el aire” (dificiles de lograr y costosas); sugiere que Estados
Unidos tome medidas de politica interior y exterior ‘para tratar de equilibrar equidad
(social) con la eficacia (de lucha contra el cambio climético)

“Hay quienes defienden que debiera ser el mercado libre y no las normas
gubernamentales o los incentivos fiscales, los que dictasen las mejoras en el uso
eficaz de la energia, pero no se puede sostener, de modo coherente, que el
mercado es “libre”, cuando no incluye aigunos de los costos potenciales de los
dafios contra el ambiente y el calculo econémico debe ceder el paso a la
conciencia estratégica, cuando la seguridad nacional o global esta en juego”.
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Schneider termina por poner (antes de la“Perestroika”) que la OTAN y el Pacto de
Varsovia deberian abandonar la costosa lucha armamentista y liberar dichos
recursos para establecer un modelo de cooperacion internacional para que el
futuro siglo del invernadero sea tan sélo un juego con las computadoras.

Gémez Rojas, J.C. “Diario El Universal®, Seccién Cultural, 16 de Febrero de 1990.
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Schneider termina por poner (antes de la“Perestroika”) que la OTAN y el Pacto de
Varsovia deberian abandonar la costosa lucha armamentista y liberar dichos
recursos para establecer un modelo de cooperacion internacional para que el
futuro siglo del invernadero sea tan sélo un juego con las computadoras.

Gémez Rojas, J.C. “Diario El Universal®, Seccién Cultural, 16 de Febrero de 1990.
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LEY DE BOYLE

INTRODUCCION

Las llantas de automéviles deben mantener el aire a una presién’muy por encuma
de la presion atmosférica para que puedan resisitir al peso del vehiculo. Cuandose
pincha una llanta, se escapa el aire de dentro de la llanta hasta que la presion
i igual a la atmosférica.

lLn:;errglzc(:ai?mgcuantitativa entre el volumen y la presién de una muestra gaseosa se
resume-en la Ley de Boyle que dice: “ a temperatura gqnstapte,. el volumen de unc}
muestra gaseosa varia inversan}ente’ con la presién ejercida sobre el gas”.
Simbodlicamente la ley se expresaria asi:

el B g R
3 1" e
Voo — (1)_

—
#* s
> 3
Fon

PV =K ' (3)
La ecuacion (3) se puede establecer como sigue: a temperatura constante el
producto de la presién por el volumen de una cantidad de gas es constante.
De la ecuacion (3) se deduce que:
P;V; =P,V, (aT constante)

En este experimento se atrapa en una jeringa una cantidad determlnadall fie bgz?z,
luego se aumenta la presiéon colocando pesos (Libros) en el extremo del émbolo.

La presion total que actia sobre el gas comprende el peso de los libros mas el |

peso de la atmésfera. Podemos escribir simbélicamente :

i6 Presiéh
Presion Presion resi
= ejercida por los = ejercu:!a
Total libros por la atmésfera

SECRETARIA ACADEMICA

Parte II. Relacién cuantitativa entre presién y volumen de un gas

Para cada presién ejercida se anota
como volumen contra presién p
inversa y enseguida se calcular; el

ra el volumen del gas. Se grafi

icaran los datos
ara mostrar la curva tipica de una relacién
producto PV para cada conjunto de datos.

OBJETIVOS

a) Analizar el efecto de Ia
constante.

presion sobre el volumen de los gases a temperatura

b) Establecer una relacién entre presién y volumen.

MATERIALES

Jeringa con su émbolo

Soporte AR
2 pinzas ' |
Tapén de caucho : '

6 libros iguales

PROCEDIMIENTO

Parte I. Observaciones cualitativas sobre compresibilidad

1. Se puede trabajar con una jeringa de vidrio de unos 25
pequena. Hale el émbolo hasta la escala de lectura maxima de |a jeringa. Tape

con un dedo el extremo de la jeringa y trate de empujar el émbolo. Usted est4

en esta forma ejerciendo presién sobre el gas en la jeringa. Anote sus
observaciones. i

mL o una de plastico

2. Quite el dedo del extremo de la jeringa Y empuje el émbolo hacia el fondo

tanto como sea posible. Coloque su dedo nuevamente sobre la jeringa y trate
de sacar el émbolo. Anote sus obsevaciones.

1. Monte el aparato que se muestra en la
seca sin colocar todavia nij el émbolo ni
de la jeringa penetre completamente en
forma que no se escape aire cuando se

figura siguiente ‘empleando una jeringa
el libro . Asegurese de que el extremo
el agujero del tapén de caucho, de tal
haga presién en el émbolo.
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2. Obtenga 5 ¢ 6 ejemplares del mismo libro o 5-6 objetqs_ idéntic@s run'se
""" 'puedan usar como se ilustra en la figura. ¥ ) PR

lhto/i ﬁ 4 f
)
Smboio
1;——--, e sOpOTte erténdar
5 357
forings —=| 39 'J- . pints
Al
1apbn de coucho
mvﬂ“"\
hasts la mitad

Aparato para medidas de presién- volumen

. Coloque el émbolo en la escala de lectura maxima.

4. Centre con cuidado un libro en la parte superior del émbolo.. Lga con la mayor
precision posible y anote el volumen del aire atrapado en Ig jeringa. _Reglstre la
presion en numero de libros y el volumen del gas en mililitros. Rgpna este

" procedimiento dos veces retirando el libro y reemplazandolo por otro igual.

5. Coloque otro libro sobre“el primero y determine cuidadosamente el volumen 3

veces (no se preocupe si la jeringa no vyelve al volumen original cuando se
retiran los libros: esto se debe a friccién entre émbolo y jeringa).

6. Contin_l:le en esta forma hasta obtener una presién de 5 ¢ 6 libros.

7.. 'ycbfnenzando éon un libro, repita el proceso completo para comprobar los
resultados.

OBSERVACIONES Y ANALISIS DE DATOS

Parte I. Grafica de presion contra yolqmgn il
1. Calcular el vblumen promedio del gas en relacién con cada pres_ién en libros;

es decir, el volumen promedio para una presién de un_ libro, el volumen
promedio para una presion de dos libros , etc.

INIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEYO LEON
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2. En una grafica, dibuje la presion (en libros) sobre el eje vertical y el volumen .

promedio (en mL) sobre el eje horizontal. Una los puntos y trace la curva mas
apropiada . :

3. Para cada punto en la grafica, multiplique el volume

n en mililitros por la presién
er libros y compare los productos. Anote el resultad

o enla Tabla de Calculos.

4. Basado en sus observaciones, establezca una generalizacién acerca del efecto
de la presion sobre el volumen de los gases a temperatura constante.

Parte II. Elinverso de volumen - 1/_V

1. Para cada uno de los valores del volumen promedio , encuentre el valor del

inverso del volumen, 1/ V . Anote estos valores en su Tabla de Célcul‘os.

Parte III. Grafica de presiéon contra 1V

1. En la misma grafica de la Parte | :

P contra 1/ V. Tenga cuidado de
1/V=0enelejeY. :

use ahora un color diferente para graficar
que su nueva escala horizontal parta de

2. Dibuje la linea recta mas apropiada.

3. Lalinea de esta grafica pasa por el origen. ¢ Por qué ?
4. ¢Podria determinarse el valor de |a presion atmosférica a partir de |a grafica?
Tabla de calculos
Presion Volumen promedio Producto Inverso del volumen
(en # de libros) (enmL) PV 11V

1 _ . _ of -3
2 3 L
3 ol B!
4 CEG
5 oy
6
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EXTENSION Y APLICACION ANEXO
‘1 1. ¢Coémo afecta la presién a la densidad de los gases? Explique su respuesta. i
| 2. Sidesea duplicar el volumen de un gas a temperatura constante . ;Cémo PREPARACION DE SOLUCIONES

. i il |
‘ modificaria la presién?

‘ 3. Sin colocar libros sobre el émbolo. ¢ Cuél es la presi6n ejercida sobre el gas?
| | . . ; , AgNO3 0.1M 17.0 g en 1L de solucién
4. ¢Cuantos libros se necesitan para reducir el volumen a la mitad?
ZnSO4 0.1 M 16.1 g en 1L de solucién
i aficas y escriba sus conclusiones con respectoa PVy a
S. /1\;\1/al|ce jasgds graices Ty ¥ NaCl 0.1 M 5.85 g en 1L de solucién
Fe(NO3)3 . 9H20 0.1M 40.4 g en 1L de soluci6én
KNO3 0.1M 10.1 g en 1L de solucién
MnCl2 0.1 M 12.6 g en 1L de solucién
R Ca(NO3)2.4H20 0.1M 23.6 g en 1L de solucién
i Na2C204 0.1 M 13.4 g en 1L de solucién
K3Fe(CN)s 0.1M 32.9 g en 1L de solucién
H202 0.3% Tome 90 mL de agua destilada agregue
, 10 mL de solucién de H20> al 3%.
HCl 6 M Anadir el 4cido clorhidrico en una relacién
1:1 al agua destilada (precaucién: nunca se
anade el agua al écidog.
HCl 3M 250 mL de HCI concentrado (12 M) en 1L de
solucién.
‘ |
HCl 1M 83.3 mL de HCl concentrado (12 M) en 1L de
solucién.

HCl 0.1M Diluya 8.3 mL de HCI concentrado 812 M) a
1L de solucién o bien diluya 10 mL de HCL
IM a 1L de solucién.
| HCl 1x102M Tome 10 mL de HCI 1My diluya a 1L con
| agua destilada.
| HO _ 1x10“M  Tome 10 mL de HCI 1x 102 My diluya a
1L con agua destilada.
HQl 1x10°M Tome 10 mL de HCI 1 x 10* M y diluya a
1 L con agua destilada.
NaOH 1M 40 g en 1L de solucién

PACA o
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NaOH i 4(110 % en 1L de solucién o bien diluir 1 parte
e

a solucién 1M con 9 partes de agua des-
tilada.

NaOH Tome 10 mL de NaOH 1My diluya a 1L
con agua destilada.

. : AGRADECIMIENTO
NaOH Tome 10 mL de NaOH 1x 102 M y diluya 2
a 1L con agua destilada. *

. -4 : :
NaOH : Tome 10 mL de NaOH 1x 10™ M y diluya a El ité {mi
i 1 T S Comité de Quimica agradece al Centro de Ap

oyo Magisterial g i 5
¢ Garay de la Preparatoria No. 8 por el apoyo brin X gietoria ¥ @ la Sra. Marfa Antonieta Mufioz

dado en la captura del presente manual.
Naranja de Metilo Disolver 2g de fenolftaleina en una mezcla de

50 mL de alcohol etilico y 50 mL de agua Nuestro aprecio sincero a la Lic. Marth
destilada. stgrado por su invaluable colaboracién en e

a Patricia Serna Salas de la Direccién de Estudios de
1 formateo de este material.
Fenolfiamefia ' Disolver 2 g de fenolftaleina en una mezcla de

50 mL de alcohol etilico y 50 mL de agua
destilada.

COMITE DE QUIMICA
Azul de bromotimol . Disolver 0.1g de azul de bromotimol en una

solucién preparado al combinar 21.5 mL de MC Blanca Esmeralda Villarreal de Salinas
NaOH O.I(])l 15[ 228.5 mL de agua destilada

Nota: Si el azul de bromotimol est4 en Lic. y LCB Fany Canti Cantd
la forma de sal de sodio, entonces

disuelva 0.1g en 250 mL de agua QFB Manuela Trevifio de Ortega
destilada. \

LQI Sylvia Magda Sanchez Martinez

QFB Virginia Hinojosa de Sepiilveda
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